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الفصل الأول 
عرض البیانات الاحصانية ووصفها وتحلیلها 
PRESENTATION , DESCRIPTION AND ANALYSIS‏ 
OF STATISTICAL DATA‏ 


1 - [ مقد 





Introduction 
إن البيانات الاولية التي يتم جمعها عن ظاهرة معینة لا يمكن الاستفادة منها مالم تنسق حتی‎ 
يمكن الالمام بما تضمنته ۰ وفي هذا الفصل سرف نتعرض إلى يعض الأسس المتبعة في‎ 
تجمیع البيانات من حيث التصنیف و التبویب ء ثم للوسائل التى تعطي فكرة واضحة وسريعة‎ 
عن الظاهرة قيد الدراسة ( التمثيل البياني ) ۰ وأخیرا لبعض المقايس الإحصائية العددية وهی‎ 





1 - 2 بعض المفاهيم الاحصانية العامة Some General Concepts‏ 
تعريف )1( : علم الإحصاء 

هر العلم الذي يبحث في طرائق جمع البيانات الخاصة بمختلف الظواهر وتبويبها وتحليلها 
للوصول إلى نتائج تساعد а‏ اتخاد القرار ات الستاسية تما تسود ظر وف ختم. التأکد. :وعطی 
أساس هذا التعريف یمکن تفسيم .هذا المجال من المعرفة إلى توعين هما : 
АМ‏ الوصفی : ) Безсгїрцуг Stalislics‏ ار هو يحتصن بطرائق دمع ورصف وتلخيصن 
البیانات وذلك باستخدام الحداول التكرارية والرسومات الببانية ویعض المقاییس А аху!‏ 
والاحصاء الاستنتاجی أو الامبتدلالي : ر ул, ) Interemial бщикиса!‏ يختص باستنتاح 
واتخاذ القرار ات المناسبة للظلاهرة فید الدر اة مع حساب در جة الثقة المصاحبة لتلك القر ار ات 
والاستنناجات . 
والمیتم بہڈا الو ع من خرو ج المعرفة يجد أن لهذا الم تطبيقات عديذة قي مختلف العلوم 
التطبيقية والإنسانية کالعلوم الطبية ١‏ العلوم الهندسية ؛ العلوم الزراعية ٠‏ العلوم الإدازية والمالیة 


٠ الخ‎ ٠٠. العلوم التربوية » علم الاجتماع‎ ٠ 


Statistical P 


орша „Дааа ۳ 

у. 6‏ الاخصاسي 3 5 
تعريف )2( ш, б з:‏ الصفة القي نیم الباحث а,‏ عند در اسة ظاهرة 
ریہ من العناصر المشتركة في الصفة الذي .نهم ۰ 

هو — الأفراد الذین تعرصوا أو از تکیو | حوادث 


آلحو یرت а‏ ما فان المجتمع الأحصائي هو جميج 
في تلك المدينة ۽ او عند در 
ها يشمل حميع العرصی الذیں استخدموا ذلك العا 

۱ 5 2 قطا д:‏ انتخل ЗИ‏ ما فان المجتمع ار حص‌لي 
کان المطلوت معرفة مساهمة تطاع الاح کي الدخل القومي d 7 ч;‏ کي 
الإير ادات المتحصل عليها من جميع الفنادق والأماكن السياحية بذلك البلد .و هكدا 
المشكلة فيد الدراسة : وغاليا ما يكون 


с А 
فان المجتمم الاخصائ,‎ > 

اسة مدق فعالية ذو اغ معين لعلاج مرض ما فان لمجتمع ام ТА‏ 
= وص ابون بذلك المرض ؛ وب المتل ادا 


07 
يتم تعریف السجتمع الاخصالي على حسب الظاهرة او 
Даз даар‏ مب" أ كبيراً رباتالي در АШ‏ حميع مفرداته قد يكون أمر غير متیسر و عليه 


. ihe اسة حزء من مفزداته بطلق ليه تسمية‎ уй АЫ; 


تعریف (3) : العينة Sample‏ 


هي عة Ай у‏ من معردات المجتمع الإحصائي .وقد جرت العادة على اختبار معرداتها 


بحيث يكون لكل مفردۃ من مفردات المجتمع نفس: الفرصة بان تکون من ضمن مفردآت السة 


وفي هذه الحالة يطلق عليها تسمية عينة عشو ائية بسيطة ٠‏ 


تعريف )4( : المعلمة Parameter‏ 
هي قبمة عددبة تستخدم لوضف خاصية معبنة في العجتمع الاحصالی ۰ و غالبا ما تگون 
محهر М‏ 


ү. у 1 Д ١ Ж‏ الات لج الم فى 
فمئلا مدز سظ يمل الهو د افي بك ما удар‏ معلمة وذلك لاته بعکن المستوری الععیشی لأدر اد ول ؛ 


1 0 ۳ 1 4 انان 
Ашу, Д0‏ المسابین بالامر اض المعدية هي بلا ما تعد معلمة ردلك لاتها تعبر عن مدی انشا 


ار عى الصحي :سالك ЗЫ‏ متوسظ الدخل: اليرمي باحد العیادات یعتیر معلسة И,‏ لاله بع 


عن مدی ДШ‏ المر سے على اتلك العيادة .., الخ .وقد уж‏ للعادة „Де‏ أن يرمز للسعامة اعد 


‚ыр اللاثيبية فمثلا ماوسط المجلمم الإحصائي ير مز له يرمز‎ са у уй 





٢ سر‎ аа بحاسية‎ аца УШ بعاضیر.ه‎ ду 





تعریف (5) : الاحصاءه Statistic‏ 


صيغة رياصية لا تعتمد على معلمات المجتمة 


i À‏ معينة في 
Ф кез‏ 


)© تخدم لوصف L‏ 
الب مو ط العيبة بالرمز 
اتيا الني قيمتها تتصف 
з : А 8 5 ч‏ رم аі Я А‏ يط 
بخاصية ы‏ بالرصر. р‏ : وکما سلری فیما بعد في الاستدلال ы Ау‏ استحدام مد 


sj 47 2 5‏ ۱ الا 
وتباين وتسنة العيبة فی تقدير معلمات المجتمع المناظزة لها ودلك لأنه وکما اشيردا ع 


العيئة يطلق علیها تسمية احصاه . ويرمر للصيعة الرياضية 


As أو ۷ ... الخ . ولتباینها بالرمز "ها ولقمجة عتاضرھا أو‎ Хх 


оза ү, G‏ المعامات مجهو А)‏ ویجب نقدیر ها ۔ 


تعریف )6( : 218 5 Phenomena‏ 
هي صقة لعناصر تختلف من عنصر لآخر في الشکل ار النوع ار الكمية ریطلق على А‏ 
تحت الدر اسة متعیر ۱ ۷۵۳۱۱۱۱۵ هثل الزین الدي تسنغرقه عملية جراحية ؛ طول شخص ما 


. بإشارة صونية خلال فترة زمنية مغيتة + ... الخ‎ ДАЙ عدد السیار ات‎ а 


1 - 2 - 1 مصادر البیاتات الاحصائية 

هناك dae‏ مصادر للحصول على البياتات الإجصائية تختلف باختلاف مرضر у Р‏ امسة 
رالعرص سھا ومن اهمها : 
)1( التجار ب : نامع ممم 


.وق تکون التیر ية عمملية 





تعد من الصاتر الهامه فی الحصرل على И АЛЫ)‏ 


ار علیہ ودلك كما هر الحال في العلرم дары‏ بمحالاتها المحتلفة + أو جار ج المعامل ثما هي 





انعلوم Шуу!‏ العلو م الإدار به ر الاقلصاديه ۔ 


)2( الذرر پا العلمیه :والنشرات والسيلات ؛ 


А‏ كل محال المعرهة تصدر معالات. علمبه بطريقة دورية سلوية او 
ای ضف д ы‏ 


ال , کا , الموتسيات آلمامه و الجهاك الرسمية باد ار йж» „еш ЧА ушы‏ ضاف تعن 


اشطتها хайа)‏ اصناقة الى ذلك تقوم يحص الجهات ار مهه پنسمیل чн‏ في سعلات 


رسمية : متل هلات المو жа уй, а‏ رالطابى رلرواج والمحاكم ۰.۰ قح 


ыр... Questionnaires‏ تودی الإجاية علیها إلى 
)3( الاستبیان + ۱۵۸۱۱۵1۲6۵ 7 ڪا هخ الأسئلة تو 


7 سا ة عن استمارة إحصائية تحدو ی 


الحصول على البيانات المطلوية ٠‏ 


ыл (4)‏ سات علی. غر از مصلحة الاحصاءه و التعداد في ليبيا نقوم 
کي معظم درل الخالع فجن مو رد ری ءة.والزراعية والأقضادية ودنك 
оро‏ 8 "شش ү‏ المختلفة البشريه د >= ү ў‏ 
а‏ كني ف اتتعلیط اللشوون з лу ыы ۶٣‏ 
العصول على يانات تستخم تانجو ي | аа‏ ماذية ویشریة کبیر 5 . 
الدول تلك التعدادات کل 10 سنوات وذلك لانها تحتاج ی ليف مادیه ویشر یه ضبن 





Я) 


1 - 2 - 2 آنواع البیانات الاحصانیه ۱ 
даа унад‏ يمك تقسيمها إلحى а‏ عون بيانات كفية ( (Sese‏ 
Quamnanye‏ وبیانات ji ias‏ رصفیة ) Quulitative ( Le p‏ 


Qualitative Data ) البيانات الوصفیة ) النوعية‎ - Í 
وهی التي یتم تصنیف مفرداتھا وفقا لخاصیة معيئة في تلك البيانات فمثلاء تصداف الانتاج‎ 
من حبث السطایقة للبواصفات. المطلوية أو عبدم المطايقة أو تصئييف الطلاب‎ она لنصنع‎ 
حسب تقدیراتیم : وقد تكون البیاتات دابله للترتيب مشل تقدير ات الظللاب ار المستو ی‎ 
, الاقتصادني ... الخ أو فد تكون غبر قابلة للترتیب مثل الجنس ہ وأتواع الأمراضن ... الخ‎ 
فالبيانات النوعیة هي بيانات عن طواهر لا یمکن التعبزر عنها عددیا حيث تكوى الظاهرة قید‎ 


الدر اسة مقسمة إلى صفات أو أنواع أو اأزمتة ۔ 
эе }‏ 


ب - البیانات الكمية Quantitative Data‏ 
وهی التي تکون مفردانها مقاسه بمقیاس كمي وقد تكون هذه البیانات منفصلة مثل عند : 
الطلاب في مر Jal‏ التعلیم المختلفة أو عدد النز لاء باحد المستشفيات یالاقسام المختلفة ... الح 
یات د لمختلفة ... الح 


وقد تكون متصلة مئل الأطوال والأوزان ودرجات | 8 а‏ 
ان ودرجات الحرارة ... الخ . 





فالبيانات الكمية هي بیانات عن ظراهر یمکن التعبير عنها Dae‏ رھی تنقسم إلى قسمین هما 
منفصلة ومتصلة ٠‏ وعلیه فان الظواهر التي یمکن عدها فهي ظواهر كمية متفصلة بینما 
الظو اهر التي يمكن قیاسها فهي ظواهر كمية متصلة . 


1 - 2 - 3 طرانق جمع البیانات الاحصانية 

عند القيام بدر اسة إخصانئية لظاهرة معينة یتطلب الأمر جمع بیانات ( (рша‏ ومعلوضات 
عن مفردات أو عناصر ) وحدات ) المجتمم قيد الدراسة ویتم ذلك باستخدام طريقة الحصر 
الشامل أو طريقة العینات . 


أ - طريقة الحصر ) المسخ ) الشامل Census‏ 

عند أتياع هذه الطريقة يتم تجميع البیانات من كل عنصر من عتاصر المجتمع فإذا كنا 
بصدد در اسة مسئوی التحصيل العلمي قي جامعة العرب الطبية مثلاً یتم تجميع البیانات من کل 
طلبة وطاليات هذه الجامعة .وتستخدم هذه الطريقة غالبا في الحالات الثالية : 
(1) إذا كان المجتمع эй‏ الدراسة صنیرا . 
)2( إذا كان المطلوب الحصول على بيانات على مستوی عالي من الاقة كما هو الحال في 
التعدادات العامة سواء كانت سكاتية أو زراعية أر اقتصادية أو غیرعا . 
(3) إذا تعذر الحصول على ХЫ‏ لمفزدات المجتمع فالإطار هو عبارة عن قوائم أو خرانط 


دالة لعناصر المجتمع قيد الدراسة . 


ب - طريقة Sampling Method ААА)‏ 
إذا تعذر استخدام طريقة المسح الشامل في الحصول على البيانات الإحصائية لاسباب عملية 
أو اقتصادیة يتم اختيار جزء ( عينة ) من عناصر المجتمع эй‏ الدراسة باسلوب علمي سليم ؛ 
وبتحلیل بيانات العينة إحصانياً يمكن تعميم نتانجها على المجتمع ككل ؛ مع ملاحظة أن نتائج 
العينة المختارة تكون قريبة من حقائق المجتمع كلما زاد حجم العيئة وكلما تم إتباع الأسلوب 
العلمي السليم في اختيارها وكما أشرنا سلفا أن بسض الدراسات لا بمکن القيام بها باستخدام 
طریقة المسح الشامل ومن أمثلة ذلك تحليل دم مريض » مدى مطابقة ما تم إنتاجه من قبل 
مصنع لبدة للاسمنت للمواصفات الليبية العالمية خلال وردية معينة » مدى صلاحية مساحة 

شاسعة من الارض لمحصول معين ... الخ ۰ 





БЫ Ал 


ہے مق ات 
) حدات ( المجتمم كي 2 
àe‏ إمكانية الاحاطة بعناصر э)‏ 7 
ПОРЕЗЕ |‏ 
بالاضافة إلى عدم بعض الأحران >„ یں مغلا فان هتاك اسباب 


اله ابا بلريقة المسح الشامل في بعض 
استحا! Eo Е‏ 
s jal‏ ى تدغوا إلى إتباع طريقة и.‏ 
| - الحد من التکالیف اللازمة لاجر اء البحث . | 
2- الحد من الخطا الناتج عن عدم الدقة في القیاس وذلك لمحدودية مفردات المجتمم المختارة 
y‏ التحقوا بالجامعة 


لآب الد 
3- إذا كان المجتمع الاحصاني لا نهائي » مثل متوسط أعمار الطلاب الدين 
في الماضبي و الحاضر و المه Ја‏ » أو تقدير عدد السکان في الماضي و الحاضر و المستقيل ۰ 
إن الهدف من العينة هو الوصول إلى استنتاج عن السجتمع الذي اختيرت مته ۰ وان الخطوة 
أخذ الغينات هي تحديد حجم СЅатріе Size ( Аъ)‏ ثم البحث عن АЫ‏ المعاينة 


الأولى في 
إحدى إجراءات أو لرائق المعاينة 


Sunipling Frame (‏ ) الذي سنسحب منه ٠ ДЛ‏ وبعدها نتبع 
التي سناتي إلى ذکر ها فیما بعد لاختیار العيتة المطلوبة ٠‏ قالمعاينة ( Sampling‏ ) هي الإجر 
لذي يمكن بواسطته أن تستفراً خصانص مجموعة كبيرة من العناصر ( مجتمع ما ) رغم أننا 
(А‏ . وقي الحقيقة فان ف× اهتمامنا لا یکون قاصرا 


\ 
© 


درسنا عدا صغیر أ نسبیاً من عناصره [ العینة 
على عدد العناصر Ый‏ والما على 5 че‏ ایضا از Number and Kind‏ ) وهکذا فان اهتمامنا 
الأول في البحوت هو أن يكون эзе‏ عناصر العينة وتوعیتها ممثلة قدر الإمكان للمجتمع 
المستهدف بالدراسة ( Target Population‏ ) حتى نتمكن من تعمیم نتائجها على المجتسم 
المستهدف بتفة . إن العينة الجيدة تطرياً هي التي : 
(1 ) توفر طرقا لتحدید عدد. عناصر‌ها المطلوبة . 
)2 ) تحدد فرصه ( أو احتمال ) لان یکرن أي عد бе‏ 8 رده 
ن یگرن اي عتصر من عناصر المجتمع المستیدف من ضمن 

. ها‎ уаш 
y من تقدیر الخطا الناتج عن استخدام عز‎ о ) 3) 

| بر ج عن ام عناصر‌ها بدلا من | تخدام كافة عناصر 
المجتمم. 
)4 ) تمخننا من تحدید درجة الثقة فی تقديزات 8 ۳ 
Вх ДЕ н‏ “ في تقدیرات المجتمع المعممة من نتائج العيتة . 
) ) تکون بسيطة بشکل كاف لتفنیدها في الواقع . 


1 - 2 - 4 آنواع العینات و أسالیب المعاينة 
اع و المعاينة Samples Types and Sampling Procedures‏ 


هناك أنواع متعددة \ 
من العینات ومن lel jal‏ 
ات سحيها يمكن للياحث j‏ 
منها مع ظروف الدر اسة التي يفوم بها - وعموماً یمک ۳9 تح رہ 
بو عين. رئیسیین هما ؛ 





. (Probabilistic Samples ( العینات الاحتمالية‎ . I 
- Non - Probabilistic Samples ) العینات غير الاحتمالية ( الشخصية‎ - 1 


Probabilistic Samples العینات الاحتمالية.‎ : У 
من ضاصره‎ уаш وهی العینات التي تسحب من المجتمع ال(حصاني بحيث يكون لكل‎ 
فرصة أو احتمال معروف لان يكون من ضمن عناصر العينة ۰ أي أن العینات الاحتمالية یتم‎ 
اختیارها دون التدخل من قبل الباحث باي شکل من الاشکال . وتمتاز العینات الاحتمالية في‎ 
كونها ممثلة للمجتمع ال(حصاني الذي سحبت مته بشکل جيد » كما آنها قابلة للعديد من اسالیب‎ 
ویمکن تعمیم نتانجها بثفة على المجتمم الاحصائی الذي تمئله . ونتقسم‎ ٠ التحلیل الإحصائي‎ 

العینات الاحتمالية إلى خمسة آنواع رئيسية هي : 


Аай - 1‏ العشوائية البسيطة Simple Random Sample‏ 
وهی العينة التي تسحب من المجتمم بحیث یکون لكل عنصر من عناصره فرصه 

متساوية لان یکون من ضمن عناصر العينة . 

ولكي نحصل على عينة عشوانية فاننا » بشکل عام а‏ تلجأ إلى استخدام ما یسمی بجداول 
الارقام العشوائية ( Randon: Numbers‏ که Tables‏ ( مٹل الجدول المرجود في نهاية هذا 
لکتاب . اعدت هذه الجداول بطريقة بحبث تكون فرصة اختیار اي رقم سن الأرقام بين الصفر 
رالتسعة متساوية : ولكي نستخدم جدارل ДА МІ‏ العشوائية لابد لذا أن نرقم عناصر المجتمع 
بالارقام من | إلى N‏ حيت لا تمثل عدد عناصر المجتمم . فإذا اردنا سحب عينة عشو МӘ‏ تنالف 
من ١‏ من العناصر نحدد عدد الاعمدة (الخانات) التي ستستخدمها من جدول الارقام العشوائية 
للحصول على الار قام المطلوية ٠‏ ونختار إحدى صفحات جدول الارفام العشر اثية بشکل عشوائی 
+ثم نختار احد الارقام في تلك الصفحة وبطريقة عشوائية أيضا . رنبدا من هذا الرقم بالتحرك 
في الصف أو العموذ الذي يفع فيه الرقم الدي تم اختياره ؛ مع إهمال أي عدد يتكرر أو أي عند 
أكبر من حجم المجتمع . بعد ذلك نحدد عناصر المجتمع التي تحمل الأرقام الني تم احتبارھا 
وبذلك نحصل على عينة عشوائية بسيطة . ولنوضیح طريقة استخدام جدول الارقام العشوائية 
ناخذ المثال التالي : 


э Т 
ا 1 و بهذا العتاب بالطريقة التالية : نركم‎ 


1000 شخصر ۽ نستخدم > кг‏ ۱ 
عناصر المچت ня‏ 
к‏ لیا أخذنا الصفحة الارلی من الجدول ) ثم نختار سطر 


= ولنفترض‎ РТИ 
3 7 У | + جدول‎ 
E Aa مد وا مر وا[ ان اب 5 والعمود 4 في صفحه | من‎ 
2 LEN ۰ 

ر موی ек у‏ مس سا تسیل على الارقام رت 
30“ 1406 » ولما كان المجتمع 


المتبقية و هذه الارقام هي على التوالي .1652 ,43.9451 

الاسلي يحتوى على 1000 مفردة ( شخص ) فقط فيمكن ш U‏ اول ثلاث مراب في اليميين 
( أو اليسار ) من дз ди‏ العشوائية التي أخذناها . وبذلك تكون اللجنة متآلفة من الأشخاص الذين 
یحملون الارقام АДУ‏ ا 394 وکس" 

وإذا كانت جداول الأرقام العشوائية غير متوثرة لذي الباحث يمكنه أن يلجا لطريقة ثائیة من 
طرائق السحب العشواني وهی طريقة صندوق القرعه ) Chancë Вох‏ ( ‹ کیٹ يضح أوراقاً 
85 زر ل( حیث ФМ‏ حور المجتمع ) داخل صندوق ما ویخلطها یشک 


جيد ؛ ثم يسحب من الصتدوق ورقة بعد ورقة ویقرا ارقامها حتی يحدد کامل عناصر العينة, 


Stratified Random Sample العينة العشوائية الطبقية‎ (2 

وتتحدد هذه العينة بتقسيم المجتمع إلى طبقات متجانسة ( Homogeneous Sub - Groups‏ ( 
أو ( Strata‏ ) ثم يسحب эле‏ معين من العناصر من کل ظبقة بشکل عشوائي . ویتحدد العدد 
المسحوب من کل طبتة Ш‏ بنسية حجم الطبقة إلى حجم المجتمم أو بالاستناد إلى العلاقة بين 
تباین الطبقة وتباین المجتمع эзе у.‏ العتاصز المسحوبة من كل الطیقات یزلف حجم العينة 
العشوائية الطبقية . ویجب أن تکرن هذه الطبقات غير متداخلة والمفردات داخل الطبقة الواحدة 
يجب أن تكون متجانسة ؛ فمثلا من العمکن تقسیم الطلاب حسب تقدیر اتهم وبالشالي کل تقدیر 
من هذه التقديرات يمثل طبقة » أو تقسیم مجموعة من لمررضبی حسب الحالة المرضية ٠‏ 

اذا بت ق ان ند т‏ 1 

إذا یتضح مما سبق أن تقسیم المجتمع الإحصائي إلى طبقات لیس المقصود طبقات مادية 
وإنما طبقات لها علاقة بالمشكلة فيد الدراسة : ; ү‏ 
کی یی يذ الدراسة » ويصلح هذا النوع من المعاينة عندما یکون 
لمجتمع الاحصائي على درجه كبيرة من التباین ( عدم التجانس ) .ویتصف هذا الذ 5 
Er 9‏ وی Р у‏ من 
أ ) ارتفاع مستوی تمثيل العينة للمجتمع المستهدف بالار اسة 
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ب) يكن الحضول على تتائج جيدة фий‏ عيدة кыск»‏ سیب 

ج ) أكثر کفاءة من غيرها في الاحوال التي تكون فیها مجمو عات معينة مین المجتمع ذات 
مواصفات خاصة هي السائدة . 

د( تتطلب معرفة جيدة بالمجٹمع المدروس ليثم تحديد الطبقات يشكل متاسب . 

ه ) قد تتصف ہشیء من التعفيد إذا كان эзе‏ الطبقات كبيرا ۔ 


3( العينة العشوانية المنتظمة ( الدورية ( Systematic Random Sample‏ 
وهى أسهل في تطبیقیا و استخدامها من العينة العشوانية البسيطة رغم Lel‏ تعطي نتائج 
مشابية لها من حيث درجة تمثيل المجتمع الإحصائي لمستیدف بالنراسة وإمكانية تعمیم نتالجیا 


ترا : الأول هو за‏ 


يار أو سحب عناصر العينة المنتظمة بتحدید شیئین أساسبيين 





Зы‏ ويتم 
السحب (Sampling Interval)‏ والتاني تقطة البداية (Starting Point)‏ , وتتحدد فنرة السحب 
بقسمة حجم المجتمع على حجم العينة ۔ أما نقطة البداية فهي أي رقم عشواني نختاره یکون 
قمثلا إذا کان السجتمع الرحصالي یتالف 





محضوزا بين ٭ 1 " وطول الدورة ( فترة السحب )ء 





من 36 مفردة وأردنا اختیار عينة ججمها 6 فان طول الدورة 


ثم نحدذ نقطه البداية أى العصر الاول بالعينة وك باختیار عنددا عشوائیا من جدول الارقام 
وخ 2 - بے жуы]‏ اق з ۸ \ ке‏ 
العشؤائية يكون مخصورا بين "1| ' و 6 ٠‏ والعینات التي بعکن سحبيا موضحة بنالجدول 


الثاني : 








Cluster Randoni Sample العينة العشوائية العنقودية‎ (4 
EE ° 5 ری ا‎ Ё Й 
مختلف‎ с А 


لرا دشر الموجوذة في ھی مت عو ي ر 
الإشارة هنا إلى أنه في حین يتم تقسیم المجتمع في حالة العينة الطبقية على أساس التجانس فان 


التقسيم في حالة العینة العنقودية یتم على أساس تنافر العناصر لكي يكون کل عنقرد Miaa‏ 


لكامل المجتمع . 


العناقيد ٠.‏ وتجدر 


5( العينة العشوانية متعددة المراحل Multi - Stage Random Sample‏ 
تستممل.هذه الطريقة عندما پسعب الوصول مباشرة إلى كاقة عتاصر المجتمع لمستهدت 
بالدراسة ٠‏ وكذلك في الأحوال التي يصعب فيها - تتيجة لكبر حجم المجتمع - إعداد إطار 
السحب أو تعيين تفصیلی یتضمن كافة عناصر المجتمع . وبالتالي لیس من الضروري حسب 
هذه الطريقة الحصول على إطار سحب كامل لعناصر المجتمع وخاصة في المرحلة الأخيرة » 

وعادة ما يتم استخدام هذا النوع من المعاينة في الإخصاءات الزراعية . 


أنواع الخطأ في العينات الاحتمالية : 
عند القیام بدراسة ما واختيار أحد أنواع العينات الاحتمالية للحصول على بيانات ثم تحليلها 
وتعميم النتائج على المجتمع المستهدف بالدراسة ۰ قد يتعرض الباحث إلى نوعين من الخطا وهما 
خطا المعاينة وخطا التحیز . 
1( خطا المعاينة : ينتج هذا النوع من الاخطاء بسبب وجود اختلافات وفروق بين عنا العينة 
ў Чу 4 21 © 2 24 7 41‏ 
لتي تم اختیار ها بطريقة عشوائية وبين عناصر المجتمم المستهدف بالدراسة . والشي شاءت 
У РА‏ 5 1 70 3 
الصدفة عدم aal‏ ية : 5 
فة عدم اختیار ها في العينة ۰ الا أنه يمكن تفلیل مقدار تأثير هذا النوع من الاخطاء وذلك 
اع اج - чү‏ .2 او 
بإتباع الطرق الإحصانية السليمة في اختيار عناصر العینة + وكذلك بزيادة حجم االسنة 
е‏ بريادة حجم &м‏ ۾ 


T‏ )خطا التحيز : هذا ЭЙ‏ من لخطا بعد أكثر خطورة من خطا المعاينة 

a‏ قاقر дее‏ نن ый‏ من لمعاينة وذلك بسبب صعوبة 
جامعدار الاير سح ی ٠‏ يرجح الوقوع فيه لعدة عوامل gaal‏ : 

| - عدم الحصول على بيائات كاملة , 


2 ام 
2 - اختیار عينة من مجتمع لا بطابق المجتمع | لمستهدف , دلك لعدة | 
эз‏ یمکن الاعتماد عليه ود لعدة أسباب کمدم و جود إطار 
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3 ۔ استعاضة بعض عناصر العينة بعناصر أخرى من المجتمع. المستهدف بالدر اسة . 
4 - عدم إتباع الاسالیب الإحصائية السليمة في تحلیل البیانات وتعمیم النتائج . 


ثانیا : العینات غير الاحتمالية Non - Probabilistic Samples‏ 
هناك آنواع لا حصر لها من طرانق اختیار العبنات غير الاحتمالية تختلف باختلاف 
اتجاهات الباحتین القائمين بالدر اسة . وسنتعرض هنا إلى نوعين فقط من هذه الأنواع هما ؛ 


1 - العينة العرضية ( المختارة عن طريق الصدفة ) Accidental Sample‏ 

وتعتمد في اختيارها على المصادفة المحضة . وتمتاز هذه الطريقة بتوفير الوقت 
والتكاليف а‏ كما يمكن من خلالها الحصول. على معلومات موثوقة إذا کان المجتمع المستهدف 
بالدراسة على جانب كبير من التجانس ( Homogeneous‏ ) ولكنها تحمل في طياتها مخاطرة 
(Bias ( jail‏ خاصة عند عدم تجانس عناصر المجتمع . 


2 -.عيتة الحصة Quota Sampie‏ 
Сыз‏ تحدد حصة مقزرة لكل مجموعة أو طبقة من طبقات المجتمع المدذروس » ثم 
نستخدم طريقة المصادفة في اختیاز مفزدات العيكة . وتان „Ал.‏ الطريقة في كونها تخفتضن 
التحيز المحتمل وقوعه في العینات غير الاحتمائية . كما أنها تكون عملياً مفيدة في حالة عدم 
تؤقر ШЙ‏ سحب العينات الطیقات للمجتمع . لكنها Laal‏ تحمل مخاطرة التحيز عندما لا ایتحفق 
التوازن بين حصة الطبقات من عتاصر العينة ٠‏ ومدى وزن أو أهمية هذه الطبقات قي المجتمع 


المدروس ۔ 


حجم العينة Sample Size‏ 
هناك اعتبارات أو عوامل عديدة تتحکم فى اختبار حجم العينة آهمها ما بلي : 
1 - التجانس ( Ношорепецу‏ ) :كلما ازداد تجاس ( تعائل ) عداصر المجتمع رقلت الفروفات 


بين عناصره كلما آمکن تصغير حجم العيئة . 
2- اجراءات أو طريقة تجدید واختیار Батрпр Procodures ) Аа)‏ ) حيث نؤثر iey‏ 


العینة المختارة وطريقة اختبار ها على حجم العيمة . 


ج ال( 


Time ‚ Money and Persona‏ ) المتاحة للدراسة لها 
РИ‏ عامة كلما ازداد حجم العينة المختارة بشکل 
المجتد: المأخوذةٌ منه . ایضاً کلما توفر 


йс шы ==‏ فى الدراسة كلما آمکن زيادة حجم الغينة, 
ال والعناصز 


المادية والبشرية )1 


з‏ الوقت والمواره шыу,‏ وبالطيع 


المزيد من الوقت والامد 


المقبولة وحدود الثقة ٠‏ 
۳ 5 | : 
4۔ درجة الخطا المعياري 2 Жуз,‏ بها غالباً ما تتحدد بمدی الحاجة үтел‏ 


ш],‏ فان فرصة اختيار 
\ لمجتس إلى مجموعات أو طبقات ( Strata‏ )وبمدى توفر р]‏ سحب العيفناك 
(Sampling Frames (‏ ~ 


1 - 2 - 5 واع البحوث الإحصائية وخطوات القيام بها 
البحوث الإحصائية يمكن تقسيمها إلى ثلاثة أنواع وهی :- 
1 - البحوث الوصفية وهی ина‏ را هدف بذاته محدد 
سنا а‏ یقصد ترفیر تیانات من العمکنن أن ند „хай‏ ابر اضيا متمندع ОДА‏ فيما بعة : مثل 
تعدادات السکان و الزراعة والصناعة والتجارة والصحة ... الخ . 
2 - البحرث الإحصائية التحليلية رهی التي تجمع فیها المعلومات التي تخدم هدف معین أو 
تساعد في تفسير مشكلة معينة لاحظها الباحث أو و لاختبار صحة فرض معين . 

3 - البحوث الإحصائية التجريبية ويستخدم هذا النوع من البحوت في ميادين مختلفة كالطب 
والزراعة والنواحي الاجتماعية والاقتصادية . 


عند القيام باي دراسة إحصائية يجب مراعاة النقاط التالية : 


1 - تحدید الهدف من الدراسة بالتا ў‏ 
وبالتالي يتم تحدید البیانات اله 
لتي يجب توافرها لموضوع البحت. 


2 = تحدید | | 
لمجتمع ال(حصاني الذي ستشمله الدراسة j зз‏ 
> انه هناك نوعان من المجتمعات 
7 مجتمع الهدف Target Population‏ وهو هو المجتمع المستیدو 
ИЯ 1 5 =%‏ > 
Я‏ مجتمع العينة г Population‏ هو А‏ الد کت а‏ 
= تحديد الرحدة ( ( المفردة ( Unit‏ + تحد يد المج i =a Ss‏ 
ات 
مفر دا ذلك المجتمع تحديدأ үш быз‏ یھ کراس ہیں ی ا 
المرض وإذا کا 
3 انت الدراسة تتعلق بالنشاطات ات الحرفية 2 7 میا 
ЫШ‏ نوع الحرفة ۰ الخ . 
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4 - تحديد الإطار Frame:‏ ء بعد تحديد المجتمع وتعريف وحداته يتطلب الأمر الحصول على 
إطار صحيح وحديث وشامل » فالإطار كما أشرنا في السابق هو عبارة عن خرائط أو قوائم يمكن 
الاهتداء بها على عناصر أو وحدات المجتمع . 

5 - تحديد البيانات المطلوب جمعها بدقة تامة بحيث لا يتم جمع بيانات لا تخدم موضوح الدراسة 
أو يتم تجاهل بيانات غاية في الأهمية . 

6 - تحديد المصادر التي ستجمع منها البيانات . 

7 - تحديد طريقة جمع البيانات . 

8 - تصميم الاستمارة الإحصائية :- بعد تحديد الفرض من البحث وتحديد المجتمع الذي 
يشمله البحث واختیار الأسلوب الذي سيتبع في تجميع البيانات الإحصائية ۰ يأتي بعد ذلك 
مرحلة تصميم الاستمارة الاحصائية إذا كانت طريقة جمع البيانات تتطلب ذلك والتي تحتوی 
على مجموعة من الأسئلة تودی الإجابة عليها إلى الحصول على البیائات المطلوبة وهناك 
نوعان من الاستمازات الآحصائية هما :- 

| = صحیفة الاستمارة أو الاستبيان وهی التي يقوم الشخص المستجوب بملئها بنفسه !ہما عن 
طريق الاتصال الشخصی أو عن طريق إرسانها بالبريد ويستخدم هذا النوع من الاستمارات 
عادة إذا كان المستوى الثقافي والتعليمي للأشخاص المبحوئین يؤهلهم للاجاية عن الأسئلة 
المطلوبة دون صعوبة . 
بب - النو ع الثاني هو كشف الأسئلة ویحتاح إلى قیام الناحث بالاتصال یالاشخاص المیحوئین 
عن طريق المقابلة ومساعدتهم على ملىئ البيانات المطلوبة عن طريق شرح الاسئلة ومناقشة 
المبحوئین للتاكد من صحة البیانات ریستخدم هذا النوع ale‏ في المجتمعات ذات المستوى 
التعليمي المتخفض واذا كانت طبيعة البحث تتطلب جمع بیانات تحتاج إلى قيام الباحث بقیاس 
بش اللو اهر بنفسه کفیاس المساحات أو أوزان ... الخ . 
وعلیه فان الاستمارة المستخدمة تترقت على الغرض من البحث وتو ع المجتمع الذي سیشمله 
والاستمارة الاحصائية هي الوسيلة التي تربط طالب البیاتات بمصادر البيانات › ولهذا يجنب أن 
تكون هذه الوسيلة صالحة وقادر: على توفير البيانات المطاوبة دون خطا ار تحیز وتشیر 
التجارب السابقة في هذا المیدان إن فشل بعض الأبحاث الميدانية في تحقیق آهدادها برجع غالبا 
Жу ы‏ تصميم الاستمارة ال(حصانية وسواء كانت الاستمارة المستخدمة صحيعة استيان 
أو كشف أسئلة فهناك اعتبار ات محتلفة بجب أن ثراعى عند تصمیم وصياغة الاسئلة ضمانا 


للحصول على بیانات دقيفة ۰ ومن هذه الا عتبار ات : 


إيأسئلة اللازمة للحصو 
кре!‏ تمارة على كل PORA‏ 
أ- ان تشمل الاستمار عو 5 ш‏ دون زيادة أو نقصان ومن 


أن تكون الأسئلة مترافقة مع CR‏ يد а,‏ بريد الملحق المطلوب ليفي بالاهداف 
الكاقي منذ البداية لتحديد АЙ‏ سں الإستمارة ء اذ أن إغفال الیاحث 
Я‏ ۔ کی ад,‏ بجت ان کت 
المطلوبة وبعدها یتم التفکیر ب ى قد بقلل من قدرته على الاستنتاج 
4 علاقة با +4 محلل البحث كد يي 

جمع يعض البيانات التي لها 8 9 | 

5 آهمية الزیانات الاخری :التي جمعت р ٠‏ 32 
السلیم بل قد يهدر يه الب ; ч:‏ ا تتبل اللبس أو التاویل لأكثر من معنی منعا 
ب- يجب أن تكون الأسئلة واضحة سهلة الفهم لا نهم ا ۱ 

А‏ ارت | 2 المناسبة التي تبين المقصود من كل 

уаш‏ في الإجابات وهذا یتطلب وضع التعاريف المحکمه 
سوال » وتحدید وحدات القباس المستخدمة في جمع البيانات РОИ ٠‏ 
ج- يجب أن تستهدف الأسئلة الحصول على إجابات محددة واضحة ضمانا قة في قياس 
الظوؤاهر :محل الدراشة . 
د- يفضل بالنسبة اللأسئلة التي تستهدف قياس ظواهر غير رقمية أن 
پوضح مع السؤال الاحتمالات المتوقعة للإجابة لتفادى الاجابات الغامضه ٠‏ | 
9 - التدريب و اختبار الاستمارة الإحصائية :- من المر احل الاساسية التي يجب أن يربطها 
البحث الميداني إجراء برنامج تدريب للباحثين الذين سيقومون بجمع البيانات » ویشمل هذا 
التدريب شرحاً واقیاً لأهداف اليحث ونو ع المجتمع الذي سيشمله وشرحا للتعاريف المستخدمة 
في الأسئلة الواردة في الاستمارة وطريقة الاتصال بالأشخاص المبحوثين وكيفية توجیه الأسئلة 
وكيفية الملاحظة أو القياس إذا كان الباحث سيقوم بنفسه بقياس الظواهر ... إلى آخره من 
الاعتبارات الٹی تضمن الحصول على بيانات.دقيقة ۰ كما يفضل إجراء:بحث:تجريبي على عينة 
من المفردات لتدريب الباحثین على جمع البيانات ولاختبار الاستمارة الإحصائية والتعرف على 
ها قد یکو ها سن تغرات أو مواطن قصور وتعدیل الاستمارة على ضوء هذه الخبرة 
الميدانية. 


لا يترك السوال مفتوحا بل 


وبما أن نجاح أي بحث ميداني یتوقف إلى حد بعید على ما للباحثین من خيرة في مقابلة 
ناس وقدرتهم على أجوبة للأسئلة دون إثارة احتجاجات » لذلك يجب على الباحث أن يكون 
ОНА ЦАЙ ане ИЕЫ‏ التصرف بحكية ».ومن هه йлн ай‏ :- 
| - ان یکسب 40 من يقابله ویستحق تلك الثقة . 
ب - أن یخلق جوأ من الود يشجع على الکلام . 


ج - أن لا يغير موضوع الحديث وان يتجنب دور المعا 


= 


азый йш ينها ران‎ а 
. کافیاً للمستجوب‎ ба, ه- أن يتحقق من صحة الاجوية كلما كان ذلك ممكناً وأن يعطى‎ 
و- أن يحافظ على الوقت فیحضر : في الموعد المحند‎ 
. ل تست بش وه رس درو ضر ون رم الذوق والأدب في الحديث‎ 
. أن یختار الوقت المتاسب نجمع البيانات وأن یراعی التقالید في البيئة‎ - 
СЕЕ 
وإن يؤكد له أن المعلومات التي سيدلى بها ستبقى سریة للغاية يحكم القانون ۔‎ 
التوعية : تسھیلا لمهمة الباحت وتنويراً للرأر تي العام وكسباً لثقته يتعين على الجهة القائمة‎ - 0 
- العام على اي‎ д بالبحث أن تقوم بحملة توعية تسد متها لاخ‎ 
. الهدف من البحت وفوائدہ . ب - شرح طريقة القيام بالعملية‎ - ١ 
. شرح بيانات البحث والتعاريف الأساسية . د - التاکید على سرية البيانات‎ > 
ويمكن استخدام جميع وسائل التوعية المتاحة في البلد ويتوقف اختيار وسيلة التوعية إلى حد ما‎ 
-: على نوع البحث العر اد القيام به ومن الوسائل التي یمکن استخدامها ما يلي‎ 
. محاضرات في المدارس والأماكن العامة‎ а . مقالات قي الصحف و المجلات‎ = | 
. والمسموعة‎ Ай АЙ أحاديث وتدوات وارشادات يومية بالإذاعتي‎ = 
‚д... 


- نشرات уу‏ ع على المواطئين ه- آصق اعلانات على الجتر ان 


11 - تحديد ال من المباسب للدراسمة . 
12 - جمع САЛЫЙ‏ ونصتیقھا و ыз ус‏ بشکل .يمك البادث من التترف على pal‏ خصائضها . 


3 - استخدام الأساليب الأحصائية المناسبة لتحلیل البیانات من أجل الخصول. على نشائج 


الذر اسة 


1 - 3 العرض الجدولي و البياني للبيانات الإحصانية 
تستخدم الجداول АШ‏ ارية والر سومات АЛЫЙ‏ في رصف وتلخيص البیانات الإحضائية وذلك 
س اجل »>= معائمها الأساسية ».ور كما تعلم أن البیانات لا تفسر پا وبالتالي تحن بحاجة 
ای ظر انق تساعد تفحص هذه البیادات وتحليلها .وان من آهم الخدمات التي يقدمها علم الاحصاء 
| لاخر ی هو كيفية تنظيم و اختضار البیانات بشنکل يمكن الفارئ او الباحث من تیمها 
والوقوف على أهم خضانضها رهن الم الوسائل التي بستخدهها لهذا العرض هو عمل ما یسمی 


Е‏ : ان لد ایی و هذا الجدرل تربع البيادات الاجضائية 
بجدول التوزیم التکر ارتي لنلاد البيادات » حيث يتم في 0 : 
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٠‏ الفتات او الفتر ات і,‏ العدد تحدده ظروف الظاهرة 


1-3-1 العرض الجدولي الاحصائية وذلك من 
هناك عدة آنواع من الجد 

أجل توضیح معالمها الأساسية 

والفرض من الدراسة من ناحية أخرى ومن 

] - الجداول التكرارية البسيطة ٠‏ 

3 - الجداول التكرارية التجميعية . 

5 - الجداول التكرارية المزدوجة ٠‏ 


Baci‏ البيانات 
اول التي يمكن بها وص و сз‏ بیانات 
۳ سهولة ء تختلف باختلاف نوع البيائات من ناحية 
بكل يسر و 
آهمها ؛ 
2 - الجداول التکر ارية ذات الفترات. . 
4 - الجداول ЖШ‏ ارية النسبية والمئوية . 


)1( الجداول البسيطة 
يستخدم هذا النرع من الجداول لوصف وتلخیص بیانات تتعلق بظاهر 5 baal y‏ فقط سواء كانت 


“تلك الظاهرة كمية أو وصفية وهو أسپل وأبسط الجداول تركيبا ومفهوما . 


مثال ( :2 ) : البيانات التالیة бий‏ فصائل الدم لعشرين مریضاً أجريت ليم عمايات جراحية في 
مركز طرابلس الطبي خلال أسبوع معين : 

О АВ ОВАВОА В 0 A ۵ A B ۵ ۲ О О АВА 

و المطلوب عرض هذه الییانات في جدرل توزیع تکراری . 

الحل : 
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аг. аа ааа сз АНЕМИИ жшк سس سس‎ 


ألحظ أن الجدول أعلاه يعلق عليه جدرل تكراري بسیط نوعی وذلك ОМ‏ تم تصنيفهم 
حسب نوع فصيلة الدم 3 


مثال ( 3 ) : البيانات الثالیة تمثل درجات مجموعة من азды‏ مقرر ما ؛ والمطلوب توضیح 
المعالم الأساسية لهذه البياتات وذلك من خلال وضعیا في جدول تکراري بسيط . 

t 60 < 60. 65 ‹ 05 ‹ 50 50. 42. 40 ‹ 30. 00. 42. 40. 30: 50. 92 
٠١ 50 ۰42 ۰60 65. 60. 50.42. 50: 42 ‹ 60 ‹ 60 ‹ 50 65. 40: 60 
t GO i 68. 65. 50. 68. 60.65. 92.92. 80: 65: 68 ۰ 68. 68. 65 
92.80.65: 92.68 

الحل : 

رتب الدرجات ترتیباً تصاعديا او تنازلياً ثم حدد عدد الطلبة ( التكرار ) المتاظر لكل درجة . تم 
يتم تلخيص البیانات في جدرل التوزیم التكرارني البسیط التالي : 


80 68 65 60 50 42 40 0 


э 





عد الظلية Ок‏ | 3 3 1085 9 6 2 


( 2 ) الجداول التکرارية ذات الفترات 

إذاءكانت البیانات کثیر 2 وتكراراتها فليلة نجد أن الجدول التكر اري البسیط لن يقي بالقرضى 
المطلوب من حیث وصف وتتخيصن البیانات ...وذنك لان وضع البیانات في الجدول التگراري 
الیسیط لن Г сайа;‏ عن Д х ау‏ : وقي هثل هذه الحاللة يتم استخدام ذو ج آحر من 
الجداول التكرارية وهو ما يسمى بالجدول التكراري دي الفترات حيث یتمامل هذا التو ع سن 
الجدارزل مع البیانات کمجمو عات» بدلا من الا انل معها مقردة مقردة كما هو هو الحال في الجدول 
التکرار تي اللسبط 
رتلخص yha‏ تكوين حدول نکر اري دي فترات في الاتي : 
1 - تحدید المدی :وهو المجال الذي УШ‏ هيه البیادات حيث : العدی > ААА Я‏ - اصعر 








: مر تم Ма‏ العدد بالرمز ‏ 
] ( تات ) المطلوبة لتكوين الخاد 0000 | 

+ 2 3 “ С e 

2 - تحدید عدد و ا i‏ تیدام بعض المعادلانت واطنع 
ویمکن الحصول على قيمة تفرب ў р‏ 

То", + Sturges “‏ 202 
ورس سوت عو 
ب - معادلة يول : جوم ۴2۱۴3329 ۰ 0 
منهما کموشر قي تحد. ие‏ 
٠‏ الممكن استخدام عدد اكير أو آصغر من 


كل من * ستیرجس 
.| - معادلة ستیرجس 
T‏ يد العدد المناسب ولكن لیس 
إن | یعتین (1) و (ب ) يمكن استخدام اي 
کی دنر ی۔ ای منهما »تحيث. من 

پا ة استخدام العدد الناتج من اي 5 ‚ 
بالضرورة استخدام چ p‏ ذلك و جهة نظر الباحت ۰ مع مراعاة ألا يفل 
ذلك و \ أمر تقرره ظروت الظاهرة مدار Жы‏ ? 


عدد الفترالك عن " 3 "ولا يزيد على " 20 "۰ 
المدى 


omau 
عدد الفترات‎ 


3 - تحدید طول الفترة : طول الفترة 


اعاة تحقة المتباينة التالية : طول ألفتزة × عدد الفتر ات > المدی ˆ 


جع و 
وعادة ما تكون الفترات متساوية الطول الا في حالاث استثنائية التي يستحيل فيها ذلك من الناحية 
العلمية . 


4 - تحديد بداية ونهاية كل فترة على أن تكون بداية الفترة الاولی أصغر من أو تساوى أصغر 
مفردة في الیانات ونهابة الفترة الاخيرة أكبر من أو تساوى أكبر مفردة في البيانات ٠‏ 
5 - تحدید عدد القيم ( أو المفردات أو المشاهدات | التي تقع في كل فترة على أن تكون لكل 
قيمة فثرة واحدة وواحدة فقط تنتمي إليها وهو ما يسمى بالتکرار frequency (f)‏ . 
وعند تكوين الجدول الثكراري ذي القترات ينبغي مراغاة النقاط التالية := 
| - هناك عدة طرائق لتكوين الجدول التكراري ذي الفترات تتفق جميعها في الاسس ولکنها 
تخئلف في طريقة العرض : ومن أمثلة ذلك : 
| - الفترة 10 - 20 تحتوی على كل البيانات التي أكبز من أو تساوى 10 إلى أقل من 20 . 
2 - الفترة ۱0۳ - 20 نحتوی .على كل البيانات الأكبر من 10 لی 20 ( بما فيها 20 ) - 
3 - التعنا / لحقيفیه БАЙ‏ ات فمخله ۱ مھ 
٦ Е‏ الحدود الجقيفية للفترات فمثلا الفثرة 10 - 20 حدها الأدنی الظاهري يساوغى 
()] رحدها 1 
2 الاعلی الظاهري پساوی 20 نیتما الحد YI‏ < | 2 سن و 
2 لادنی الحقيفي والا الحقیقی لھدہ الفتر 5 
على الترتیب ша‏ 9.5 و 20.5 . == 
وبصعة عامة : الحد الأدبى الحقيق, = الحد الائنی الظاهري 
الحد الاعلی 


7 وحدۃ قیلں 


ТЕ = iall 
ода 2230.5 + الحفيفي الحد الاعلی الحقیقی‎ 
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ب = أتباع طريقة واحدة في تحدید الحدود السفلي والعلیا للفترات حتی لا يكون هناك تداخل بين 


القترات , 
ح - يفضل أن تكون البيانات داخل كل فترة أقرب ما يمكن إلى منتصفيا ( مركز ها ) كل ما 
سکن وذلك حتی :يتس اتا الحصول على معلومات. أكثر Ааа‏ وواقعية ۰ حیث ‏ 
مركز الفترة > ( الحد الأدنى + الأعلى ) + 2 . 
د - الحدول التكراري ذي الفترات قد يكون مقفل منتظم ؛ مفتوح من أعلى ؛ مفتوح من أسفل 
ومن أعلى ۰ غير منتظم . ويفضل عدم انتعامل مع الجداول التكرارية ذات القترات العفتوحة كلما 
أمكن ذلك 
А‏ في حاله الجداول غير المنتظمة ( أطوال فتراتها غير متساري ) يجب استخدام ما یسمی 
بالتکرار المعدل في بعض الاحيان ۰ حيث : 
التکر ار المعدل لاي فترة = © у‏ الفترة + طولیا 

و - الجدول التكراري ذي الفتر ات قد یکون متصلا رفي مثل هذه الحالة تکون الفتر ات متلاصفة 
( متصلة ) بمعنی نهاية أي فترة هي بداية للفترة التي تليها » وإن لم يكن كذلك يتم التعامل مع 
الحدود الحقيقية للقترات خاصة في العرض البياني ( كما سنری قيما بعد ) ۔ 


مثال ( 4 ) : البيانات التالية تمثل الأرقام الشهرية لدرجات الحرازة المثوية القصوى في لیبیا 
خلال فترة 1971 = 1975 م .( المصدر : أمائة التخطیط ؛ مصلحة الإحصاء والتعداد » 
المجموعات الإحصائية 73 ۰ 74 - 1975 م . أي الجدول الثاني ص3 ) . والمطلوب توضيح 
المعالم الأساسية لهذه البیانات وذلك من خلال وضعها في جدول توزيع تكراري اذي فترات . 
31 37 16 22 28 30 36 41 36 38 
20 15 15 31 31 33 40 36 39 40 
30 23 23 18 19 2 32 36 41 23 
30 38 30 17 19 17 21 27 28 35 
7 35 32 36 29 22 15 16 23 22 
30 34 40 41 36 35 34 19 15 15 


الخل :+ 


المدى = اکبر قيمة - اصغر قيمة = 15-41 = 26 درجة مئوية , 
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حیث أنه لا توجد لدینا معلومات عن طول الفترة و عدد الفتر ات لذلك سیتم استخدام معادلة 
ستيرجس ار معادلة يول باحصول على عدد تقريبي للفترات 
Азада‏ معادلة يول نجد أن ؛ 
è =‏ يول نجد ال 
=25x 2.7832‏ 22560 ۲-2540 
7 = 6958= 


أو باستخدام معادلة سترجس : 
ی Шор‏ 3.322 +12۱ 
x 1.7782‏ 10560=143322 1+3.322= 
1+59070=6.907=7= 


وعليه فإن عدد الفترات المناسب یساری 7 . 
وبتك فان : طول الفترة = المدی + эзе‏ الفترات 
= 26 + 7 = 3.7193 
=4 
Айз‏ يمكن تاد 5 28 
وبذلك يمكن تلخیص البیانات المعطاة في جدول التوزیع التكراري التالي : 


уай‏ لت 
( در جة العر ار ة 
تا 7 - 31- 35= 43-39 


دد الاد 
شهر 
` 8 14 7 


(التكرار ) 





( 3 ) الجداول التكرارية النسبية والمنوية 
بالإضماؤة У‏ 
وج إلى الجداو ل السايفة لو صف وا 
الذر اسة سال | نص وترضیح | : 
ساد РИЯ‏ 22 ضنیح البیانات المتعلفة بالظاهر аз‏ 
اريه هی الجدارل ED‏ جن 
ريه النسبية والمنوية . وها 


الیو ۽ 1 а‏ 
وع من الجدارل له ы‏ استحدامات у‏ اند حیث برس 1 
\ > * 
уза)‏ ات Аа‏ 
رات التكر ار الي у) J ы Е М‏ ار 151 ۱ 
Ле. ›А:*)‏ م زي аА‏ دارت ار 2 
داات 65 
اندر سی ка в РЯ‏ 


ЛА‏ البستي نکر ار الف 
5 محمر ع النگر ارات , 


ویعصر ب التگر ۱ 

5 ٹر ار السسدي يفني з ПО‏ الخصور 

7 على هنا يعدمى التکز از ١‏ 
ر ار المثر يني .. حیث 


-W 





التکرار المنوي > التكرار التسبي × 100 . 
و الجدیر بالملاحظة هنا مراعاة النقاط التالية : 
1 - لا یمکن أن یکون التکرار العادي کسرأ » بل يجب ان يكون عدداً صحيحا موجباً . 
2 - التكرار النسيي يجب أن يكون کسرأ موجباً ومجموع التکرار التسبي لجمیع الفترات = | ۰ 
3 - مجموع التكرار المئوي لجميع الفترات = 100 . 
4 یفید التکرار التسبي في تقليض الشکل البيائى عندما يكون эхе‏ القيح كبيراً » بينما يفيد 
التكرار المئوى في إظهار الشكل البيانى عندما يكون зе‏ القیم صغيراً . 


مثال ( 5 ) : من جدول التوزيع التكراري بالمثال السابق اوجد التوزیم التكرارى النسبی 
والمئوى لدرجات الحرارة . 
الحل : 














)4( الجداول التكرارية التجمعية 

تستخدم الجداول التجمعية عندما نود الحصول على عدد المفردات التی تزيد او تقل عن قيمة 
معينة كما تستخدم في حساب بعس المفاييس الحصائية ( كما سنرى فیما بعد ) رتجدر الإشارة 
هنا إلى أن هناك جداول تكرارية متجمعة صاعدة وحداول تكرارية متجمعة هابطة ؛ ومدها ایس 


بازمکن Жый‏ نوخ I al‏ الحذاء ل التکر آریه Ааай ААШ‏ الصناعده أو القابحلة ‚ 


| ۰ аНЫ оиы ес сз у لكا‎ 





ع المثال السابق کون كل من ' 5 
مثال ( 6 ) : من بیانات المثال ابق کون ن - جدول التکزار المتجمح الهابط ٠‏ 


التكر ار النسبي المتجمع الابط . 


أ - جذرل التکرار المتجمع الصاعد ٠‏ 
ج > جدرل التكرار النسبي المتجمع الصاعد ٠‏ 
Я‏ 

1 - جول التكرار а‏ 


و - جدرل 










„ү 

اتل من 19 y‏ 

تک 7 ال من 23 5 

2 е أ‎ 5 -33 

27- 0 أفل من ا3 2 

0 35 من‎ 1 кк 
39 آقل من‎ 14 -35 
43 اقل من‎ 7 Ху 39 























+1 423 5 "1 
x Ар, 9 17 
24) دك‎ 1 5 ۱ 
| 
, ушЫ) 14 5 
1 | 0 
| ۱ № 1 ۱۱۲ 19 
| 
۷:۱۱ 1 





ج - جدول التکر از التسيي المتجمع الصاعد : 








- خدول التکرار السبي المتجمم الهابظ : 


0.07 
0 [17 
00031 
0.150 
01 


0.3 


۱ 








النگر ار الس 








URII 
0۴ 


0 3 














(5) الجداول التكرارية المزدوجة 
يستخدم هذا النوع من الجداول في 

واحد وقد يكون الجدول المزدوج كمي ار نوعى أو 

الجداول التاليه : 

| - جدرل تكراري مزدوج كمي : 


وصف وتلخيص البيانات المتعلقة بدراسة ظاهرتين في آن 
خلیط ( كمي ونوعى ) ومن امه ذلك 





180- 160 -140 - 120 





























مثال ( 7 ) : بفرض أن البیانات التالية تمثل اجمالي ما أنفقه 75 شخص خلال أسبوع : 
3 67 73 74 65 62 66 78 68 82 73 53 68 72 
2 78 97 69 62 79 71 75 79 60 83 63 63 81 
4 69 77 84 73 82 75 66 73 75 78 82 65 76 

60 96 78 79 71 85 75 60 90 71 79 83 75 61 

65 75 87 74 85 91 80 79 89 76 93 73 57 90 
62 88 68 76 3 

المطلرب : 

| - وضع هذه الییانات في جدول توزیم تكراري ذي فترات متصلة وأخر ذي СА да‏ منفصلة 
ثم تحریله إلى جدول توزیع تكراري بفترات متصلة . 
ب - ایجاد الثکرار النسبي والتگرار المنوی . 


الحل : 
. | - لوضع هذه البيانات قي جدرل توزیع تكراري ذي فترات متصلة ‏ منفصلة نتبم الاتي : 
1 - عدد الفترات : 225 к=25\/п‏ 
=25х 2.9428‏ 
74= 


وبذلك يكون عدد الفترات المناسب یساوی 8 تقریباً ۔ 
2 - تحدید المدى التي تنتشر فيه البيانات حیث المدى = 97 - 53 = 44 . 
3 - طول الفترة - المدى + عدد الفترات = 44 + 8 - 5.5 2 6 تقريباً . 
بعد إتمام هذه الخطوات يمكننا الان كتابة جدول التوزيع التكراري ذي الفترات المتصلة 
ر العنفصلة كما يلي : 
1( جدرل توزيع تکر اري بفترات متصبلة : 

يقال بان جدول التوزيع التکر اري ذي فترات متصلة إذا كانت بداية كل فترة من ضمن 
بیاناتھا بيئما نهايتها من ضمن بیانات الفترة التي تليها ۰ ولهذا السبب في بعض الاحيان لا نكتب 
نهاية الفترۃ رذلك تفادیاً للبس الذي من الممكن حدرثه عند بعض الفراء إلا الفترة الأخيرة بالجدول 
كما بتصح في الجدول الاني : 





الحظ أنه تتم قراءة الفثرات بهذا الجدول كما يلي :- 
الفترة الأولى :من 50 إلى أقل من 50 وذلك لان 56 من ضمن بیانات الفترة الثانية وليست 


الاولی . 
الفترة الثانية : من 56 إلى أقل من 62 وذلك لان 62 من ضمن بیانات الفترة الثالثة ولیست 


الثانية у...‏ هکذا بقية Ай‏ ات . 


2( دول توزیم تكراري بفترات منفصلة : 
ادا كان جدول التوریع التکر ار ي ذي فترات منفصلة فهذا يعني أن بداية ونهاية الفترة تنتمي لنفس 


الفتر 5 . 


الحدود الحقيفية للفتر ات 
49.5 – 55.5 
55.5 = 61.5 
61.5 – 67.5 
67.5 - 73.5 


79:5 = 73.5 
44.5 79.5 
91.5 = 85.5 
97.5 — 91.5 





الحظ أنه نتم قراءة الفتر ات بهذا الجدول كما يلي := 

الفتزة الاولی : من 50 إلى 55 وذلك لان گلاهسا من ضمن ببانات الفترة الاولی . 

الفترة التانية : من 56 الى 61 وذلك لان کلاهما من ضمن بیانات الفترة الثانية . 

... وهكذا بقية الفترات .ولإيجاد الحدود الحقيقية للفترات اما أن نستخدم التعریف حيت كما أشرنا 


الحد الاعلی الحقيقي = الحد الاعلی الظاهري + 0.5 وحدة قياس . 
و 
الحد الادتی الحقيقي = الحد الأدتی الظاهري - 0,5 وحدۃ قياس . 
أو نتبع الأتي : 
وت 55 Ай‏ | ل Ж ёз М‏ 6+ 
الحد الاعلی الحقيقي للفترة الاولی و الحد الادنی الحقيقي للفترۃ الثانية =——— 
2 
Ср м! $ s‏ 1 61-2 
الحد الاغلی الحقيفي للفتر 5 الثانية و الحد الادنی الحقيقي للفترة الثالثة = 
91+92 


*- الحد الاغلی الحقيقي للفتزة السابعة الحد الادنی الحتيقى للفتر : الثامئة د 91522-17 
2 2 
أما في ما یخص الحد الاعلی الحقيفي ДАШ‏ الئامنة والحد الادنی الحقيقي للفترة الاو لی يتم 
حسابهما كما يلي : 
حيث أن: طول الفترة ( من الجدول ) = الحد الاعلی الحقيفي - الحد الأدنى الحقيفي ؛ و علیه فان 
الحد الادنی الحقيفي уйй‏ 5 الاولی = 55,5 - طول الفترة = 55.5 - 6 - 49.5 ‚ 


= 


ITS = 6 +915 =: дї طول‎ кө] 5 الثامئة‎ 


إيجاد الحدود الحقيقية للفترات يتضمن کل حد من 
الكيفية نضمن, عدم وجود أي قيمة رافعة le‏ 


و الحد الأعلى الحقيقي للفترة 
إذن مما سبق يتضح أنه عند 
عشري واحد إضافي عن القيم المعطاة + ربهذه 
الحد алый‏ للفترة ومنپا نتفادی آي لبس في تحدید لاي فثرة 
ب - التکرار النسبي والتکرار المنوي : 


الحدود رقم 


تنتمي قيمة معینه . 


бой التكرار‎ 


0.013 
0.067 
0.16 
0.2 
0.293 
0.146 
0.08 





2-3-1 العرض «ЛШ‏ 
با ` 95 ` Бу 0 УЕ,‏ 
بالإمكان وصف وتلخیص SULI‏ ال حصانية باستخدام الرسومات البيانية والأشكال 
الهندسية حيث الرسم لغة الشعوب . وهناك عندة انواع من الرسومات البيانية تختلف راخت 
نوع البيانات من ناحية والغرض من الرسم من ناحية آخری г‏ چرچ 


1- العرض البياني للبیانات الكمنية 
(۱) المدر ج التكراري 
پستخدم المذرج النکر اري لوصف وتلخيص البیانات الكمية بیانیاً 


تكراري ذي فترات حيث یتم تمثيل كل فترة Е‏ 7 رضعھا في چدول 
ә 3‏ 


احد أضلاعه طول الفترة والضلع 
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الآخر تكرارها ۰ ویتم تحدید الفترات على المحور الأفقي بیتما التکر ارات المناظرة لها على 
o‏ 
1 - أن تکون الفترات متصلة بمعنی نهاية أي فترة هي بداية للفترة يها وا 
يتم التعامل مع الحدود الحقيقية للقترات . | 
2 - أن تكون الفترات ذات أطوال متسارية وإن لم تكن كذلك يتم استخدام التكرار المعدل الذي 
يتناسب مع طول الفترة . کت 
الحظ أن المساحة الكلية للبيائات تقع تحت المدرج التكراري وكل مستطیل من مستطیلات 
المدرج التكراري يمثل جزء من هذه المساحة . وتتم المقارنة بين المستطيلات المختلفة من حيث 
كمية المعلرمات التي يتضمنها من خلال حساب مساحة كل مستطيل على حده وهذه المقارنة 
صحیحة إذا كانت الفترات ذات أطوال متساوية أما إذا كانت تلك الأطوال غير متساوية فان هذه 
المقارنة تجر إلى استنتاج خاطئ إلا إذا تم استخدام التكرارات المعدلة . 


مثال ( 8 ) : مثل بيانات المثال السابق بیانیاً باستخدام المدرج التكراري . 
الصل i‏ 


التکر ار 


® 
= Эла 


الفترات 0 


50 56 62 68 74 во 86 вг 8 


شكل (1 ) : المدرج التكراري 
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مراکز الفترات مع التکرار 
لت کم ا المتاظر / ن 

مركز الفتر والتكرار المتاظز لها 5 ار الفترة ما قبل الاولی والفترة ما 

ن إلى الرسم وذلك من أجل 


تتحصل منها على ما نسمى بالمضلع 
مکان إضافة هاتين الفترتين 


بعد الاخیرة یساوی صهر в.‏ 
الحصول عل شکل مغلق ( مضلع ) ٠‏ | | 
أنحظ أنه اذا كان الغرض من الرس وصف وتلخیص بيانات تتعلق بظاهرة كمية و احدة 
کلاهما في مثل هذه الحالة 


ار المضلع التكراري لان كلا 
لس از« لا ان ورس من سم مارا حاار بن کم بیاند 
ET TET‏ ما 


فقط فانه بالإمكان استخدام المدر ج التكراري 


Лаз Ма‏ متنباوية ء 


مثال ( 9 ) : متل بیانات المثال ( 7 ) بيانياً باستخدام المضلع التكراري ٠‏ 


: ga 
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التکر ار 


20 


شكل ( 2 ) : المضلع التكراري 


( ج ) المنحتی التكراري : 

إذا كانت البیانات كثيرة وعدد الفترات کبیرا نجد أن أطوالها قصبيرة وفي هذه الحالة کل من 
المضلع التكراري والمدرج التكراري يؤول إلى منحتی یطلق Азал а е‏ المنحنی التکز اري © 
ویتم رسم المنحنی التكراري بنفس АДА)‏ التي تم بها رسم المضلع التكراري مع مراعاة النقاط 
zigu‏ 
| - يتم تو صیل النقاط بخط یمهد بالید - 
2 - ایس من الضروري أن يمر المنحنی بکل التفاط ولکن یجب أن يمر باکبر عدد ممکن سپا 


بحیث اللقاط التي لا يمر يها يكون بعدها عنه أقل ما یمکن ( وذلك من :أجل الحصول, على منحتی 
خالي من التعرجات. ) : 

3 - لا داعي إلى اضافة فترة ما قبل الاولی وأخری ما بعد الاخيرة من أجل الحصول على 
4 - يستخدم المتحنی التکراری عادة لوصف المجتععات الكبيرة ٠‏ ويكؤن المنحنی على أشكال 
عديدة آشهر ها المنحنی المتمائل و المئحنی الملتوی وذلك كما هو موضح في شکل ( 3 ) أدناه : 


٩] +‏ و 





المنحنئ متمائل 





سد 


المنحنى ملتوي ناحية اليسار المنحنى ملتوي ناحية اليمين 
شكل )3( 


(د ) منحنی التکرار المتجمم الصاعد والهابط : 

یتم الحصول على منحنی التكرار المتجمع الصاعد بتحدید نقاط الحدود العليا للفترات مع 
التكرار المتجمع الصاعد المناظر لها على المحورين الأفقي والرأسي على الترتيب ريترصيل هذه 
النقاط بمنحنى تتحصل على ما يسمى بمنحنی التكرار المتجمع الصاعد . وبالمئل يتم رسم منحنی 
التكرار المتجمع الهابط بنفس الكيفية وذلك باستخدام الحدود السفلي للفترات مع التكرار المتجمع 
الهابط المناظر لها . مع ملاحظة أن يكرن جدول التوزيع التكراري ذي فثرات متصلة أما إذا 
كانت الفترات منفصلة فيجب التعامل مع الحدود الحقيقية للفترات . 


مثال (10) : 


الخل : 
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بينما یتم зы‏ التكرار المتجمع کے 
الحدود السفلی للفترات 
0 فاکٹر 
6 فاکٹر 
2 فاكتر 
asli 8‏ 





4 فاکتر 
0 فاكثر 
6 فاگش 


2 فاکتر 








التکر ار المتجمع 





شكل ( 4 ) : المنحنی التكراري المتجمع الصاعد والهابط 


منحوظة :- 

لتمثیل البیادات باستخدام المدر ح التکراري أو العتحنی التکراري المتجمع الصاعد و الهابط 
يجب أن يكو جدول التوزیم التگراري ذي فترات متصلة وان لم يكن كذلك قیجب ایجاد الحدرد 
الحتيقية للفترات أما إذا كان المطلوب تمثيلها بيائياً پاستخدام المنحنی التکر اري ار المضلم 
النكر اري ليس بالضرورة أن يكون جدرل التوزیم التگراري ذي فترات متصلة وذلك لأننا 
نستخدم مر اکر الفتر ات مفترضین أن البيانات تتوز ع بطريقة منتظمة بكل فترة أو أنها قريبة من 
مر كز نلك الفلوة ۔ 





مثال ( 11 ) ؛ اوجد الحدود الحفیفیة للفترات التالية : 

أ- 13-8 ب- 0.3 - .0 ج 022-1016 = }1-(-4 
ه- ( 0.645 - ) - )0.426 -( 
әй‏ : 

حیث ان الحذود الحقيقية сл уай‏ يجب | 


وعليه فان : 


ن شضس رقم عضري واحة اضافي е‏ المعطاة 


0 
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_ أ- نطرح 0.5 من بداية الفترة ونضیف 0.5 لنهایتها وبالتالي تكون الحدود الحقيقية لهذه لفترة 
كماايلي : 8:5 = 13-5 
ب- نطرح 0.05 من بداية الفترة ونضیف 0.05 لنهايتها وبالتالي تكون الحدود الحقيقية لهذه 
الفترد كما يلي : 0.25 - 0.95 . 
ج نطرح 0.005 من بدایة الفترة ونضيف 0.005 لنهايتها وبالتالي تكون الحدود الحفيقية لهذه 
الفثرة كماايلي : 0.175 - 0.225 
د- نطرح )5 .0 - ) من بداية الفترة ونضیف ( 0.5) لنهايتها وبالتالي تكون الحدود الحقيقية 
لهذه الفترة كما يلي : )1.5 -) - 4.5 
هت نطرح ( 0.0005- ) من بداية الفنزة رنضيف ( 0.0005 ) لنهایتها وبالتالي تكون الحدود 
الحقیثیة لهذه الفترة كما يلي : ( 0.6455 - ) = ( 0.4265 ) 


مثال ( 12 ) : بفرض أن البيانات التالية تمثل الفثرة الزمتية التي عمرتها عينة عشوائیة من 
النضائد السائلة المنتجة من قبل أحد المصانم قبل أن تستهلك Ја‏ : 
їз 21 03 25 43 18 14 20 19 7‏ 
LZ‏ 20 3559 1526 23 283734 
9 26 18 34 281323 11 02 21 
5 63 39 04 24 21 09 35 29 0:7 
f8 04 46 33 1624‏ 27 17 53 12 
و المطلوب : 
آ- وضع البيانات في جذول توزیع تكراري ذي فترات منفصلة ثم أوجد الحدود الحقيقية للفترات 
و التکرار النسبي و المنو ي . 
ب - مثل البیانات بیانیا باستخدام المدرج التكراري و المضلم التكراري و المنحتی المتجمع 
الصباعد. 
الحل : 
\ - لوضع هذه البيانات في جدول توزيع تكراري ذي فتر ات متصلة أو منفصلة نتبع الاتي : 
1 - عدد القترات المناسب: + 70= 6648 251/50 к=25%п‏ 
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А‏ و اختیا ہیں العدد الفاتج عن هذه ауда‏ ولکن إذا أرذنا 
وکنا اترتا سایق لیس ٠ А Е‏ اند ЙИ‏ عن هذ 
ПМ 090 ۲‏ مهلها بشكل ات نج عن هذه 
اختیار عدد مختلف عن >" إرحظ أنه لو استخدمنا الطريقة الثانية فان : 
الطريقة وعليه سوف نختار عدد الفترات یساوی 8 ٠‏ کڈ 


۴1+ 3322108550 = 6.644 -70 


6-1 - 0.2 - О یتضح أن العدد متقارب في‎ ш, 
‚ 5. 2 6-3 = تعدید المدى التي تنتشر فيه البيانات حيث المدی‎ - 2 


3 - طول الفترة = المدی + عدد لفترات - 6.1 8:۶ 7 
هذه الخطرات يمكننا تکریین جدول التوزیع التكر اري 


0.7625 = 0.8 تقريباً . 


الحظ أن х8:‏ 6.3608 ء إذن بعد إتمام 
ذى الفترات المتفصلة وإيجاد الحدود الحقيقية لها كما يلي : 


الجدود الحقيفية | التکرار النسبي 

















д‏ ات 
08—01 0.05 —055 0.10 
16-09 165—085 018 
24—17 245-165 030 
32-25 325-45 020 
40-33 405—325 012 
48—41 485—405 004 
56-49 565-85 002 
64-7 افك 004 
وع 1.0 

جو البيانات بيانيا باستخدام المدرج التکراری والمضلع التكراري و المنحی المتجمع 


A A 2 s نا اد و‎ a 
لتمثيط الجدول السابق بيانيا باستخدام المدرج التكراري نستخد الحدود‎ lil aa ۱ 
к للفترات والتکرار المقابل لها بینما لتمثيله باستخدام المضلع التكرا کت مر‎ БЕ 
وا انی اكز‎ 
7 افترات والتكرار المقابل لها ويمكن ایجاد مر اكز الفترات إسا من الحد‎ 
ود ال هرية أو الحقيقية‎ | | 
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وذلك لأن الناتج واحد في کلتا الحالتین بینما لتمثيله باستخدام المنحی المتجمع الصاعد نستخدم 
الحدود الحقيقية العلیا للفتر ات والتکرار المتجمم الصاعد المقابل لها . 

















مراکز الفترات. | الحدود العليا للنترات | التکرار المتجمع الصاعد 
045 أقل من 0.85 5 
125 أقل من 1:65 14 
205 أقل من 2.45 29 
32—25 285 أقل. من 3.25 39 
й 3.65 40-3‏ من 4.05 45 
48-41 445 أقل من 4.85 47 
Ji 5.25‏ من 5.65 48 
605 أقل من 6.45 











02 
|| 
1, 
| 


| 
0 
1 


009 ۳ 5 ы 7 405 485 565 5 


0 
| 








شكل ( 5 ) : المدرج التكراري 











التکر ار 





الحدود ЙД ШЙ‏ عبت یں جا ار يز ون ез‏ عاب 


۱۳۶ عفد‎ уз$ оўу 90а pes 8 


شکل ( 7 ) ؛ المنحنی التكراري المتجمع الصاعد 


العرض البياني في حالة الفترات غير متساوية الأطوال : 
في بعض الأحيان قد يستحيل من النأحية العملية أو أن طبيعة البیانات لا تسمح بتكوين جدول 
توریع تکر اري ذي فترات وبالثالي لتمئیل مثل هذا التوع من البيانات من الجداول 
بيائياً وباي طريقة من الطرائق السابق ذكرها يجب تعدیل التکرار بکل قترة وفقاً لطول تلك 
الفترة الا في حالة المنحنی التکراري المتجمم الصاعد و الهابط » حيث التکرار المعدل لاي فترة 
يعرى كما يلي : 
التكرار المعدل لأي فترة = التكرار بتلك الفترة + طول الفترة تفسها . 


مثال ( 13 ): а‏ البیادات الاتية بيانيا باستخدام g yadi‏ الٹکزا 





00 = 40 


100 100 
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الحل : 
لتمٹیل البیانات السايقة Ыз‏ باستخدام المدرج التكراري يجب استخدام التکرار المعدل في 
التمئيل وذللد. لان أطوال الفترات غير متساوية . 





ө жи © یہ‎ = шо & 
1 





° 20 зо av 50 5 
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И‏ -التمثيل البياتي للبیانات النوعية 
لوصف وتلخيص البيانات النوعية بیانیاً حيث تكون الظاهرة قيد الدر 


أو أنواع أو أز منة یئم استخدام الأعمدة البيانية أو القطاعات الدائرية ٠‏ 


РЕ 


Ваг Chart АА) الاعمدة‎ — | 


Шы‏ البيانات النوعية بيانياً باستخدام الأعمدة البيانية يتم تحديد المحور الأفقي لصفات أو 


الراسي للتکرارات المناظرة لها ثم يتم تعثیل 


أنواع أو آزمنة الظاهرة قيد الدراسة ء ویحدد المحور 
قواعد هذ الأعمدة منساوية' » علی ان 


كل نوع من أنواع الظاهرة قيد الدراسة بعمود بحيث تكون 
القاعدة للأعمدة يتناسب مع طبيعة البيانات وعادة ما يكون عرض القاعدة ما بين 


يكون оа е‏ 
العمود والاخر هذه المسافة تساوی نصف قاعدة 


5 سم و إل سم с‏ ريج ترك مسلفة ما بيج 
العمود تقریباً ( يجب أن تكون السانة بين الأعمدة متساوية ) » وعلى كل صفة يقام عموداً 
ارتفاعه يساوى التكرار لتلك الصفة وتتم المقارنة بين الأعمدة المختلفة من حيث كمية المعلومات 
التي يحتويها كل عمود من خلال ارتفاعه أي أنه عكس المدرج التكراري حيث تتم المقارنة هناك 
باستخدام المساحاث المختلقة المستطیلات .. 

والجدیر بالملاحظة هنا أنه بالامکان رسم أكثر من ظاهرة واحدة على تفس العمود وذلك إذا 


كان الغرض من الرسم مقارنة ظاهرتین أو أكثر بیانیاً ۔ 


مثال ( 14 ) : بفرض أن البیانات الآتية تمثل آراء Аме‏ من المرضی في استبیان قامت به АЗА‏ 
الصحة حرل مستوی الخدمات بهذا القطاع : 





مستوى الخدمات | جيد جدا a>‏ ممتاز huje‏ ضعیف جدا دون المتوسط 
2 و 7 4 





والمطلوب تمثيل هذه البيانات بیانیاً باستخدام الاعمدة البيانية 
الحل : 1 
یتم تمثيل هذه البيانات Мда‏ باستخدام الاعمدة ал‏ كما يلي : 
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العدد 





مستری الخدمات 


ja mp upea о»‏ جيد چیدجدا 
المترسط 


شکل ( 9 ) : الاعمدة البيانية 


ب - القطاعات الدانرية 

تستخدم القطاعات الدائرية لوصف وتلخيص البینات النوعية ۰ حيث يتم رسم داثرة بنصف 
قطر معين ويتم تمثيل کل نوع من أنواح الظاهرة قید الدر اسة بجز е‏ من تلك الداثره یسمی قطاع 
» ولرسم كل قطاع يتطلب الامر معرفة زاريته ..وحرث أن مساحة القطاع بالدائرة يتناسب مع 
الزاوية العرکزيه ۰ ( الزاوية المر كزية للذائرة تساوى "360 ) وعليه فان : 

زاوية ЕШ‏ = 360 × التكرار النسبي للقطاع 

ویفضل هذا النوع من التمثيل البياني عن الاعمدة البيائية عندما تكون التكرارات كبيرة و دلك لانه 
تصعب عملية تقسيم المحور الذي Ай‏ عليه التكرارات ؛ دينما بفضل استخدام الأعمدء ПАЗЫ‏ 


كان الغرض من الرسم مقار نة ظاهرئين ار اکثر بيانيا . 


مثال ( 15 ) : بعرض أن الجدرل الثالي يبي إتتاج مصاع المعمورة مین 4 سلع محنلفة خلال 


فبّرة زمنية معينة و المطلوب تمئيل ذلك بیانیا باستخدام القطاعابت الدائرية 








: الحل‎ 
زاوية القطاع‎ шй} ال‎ [| 
360 x 0.5 = 130' 
360: х 0.25 = 90 
360 х 0.125 = 45 
369 х 0.125 = 45 


360 | 








شكل ( 10 ) : القطاعات الدائرية 


Measures of Central Tendency مقاییس النزعة المرکزیه‎ 4 - | 

فی البنود السايقة تم اتطرق ا شا وا 

في البنود السابقة تم التطرق إلى وصف وتلخیص البیانات باستخدام الجداول التکراربه 
\ ات البرانیه К 1 | Е‏ 
والرسومات البيائية وکل منها یعطی وصفا Lale‏ وسریعا للبیانات الإحصائية » ولکن а‏ اندها 
т‏ یعا للبیانات ينه » ولکن .فر اند 
А) 0‏ محدودء جدا لذلك = اجه 
8 +25 جدا لذلك دعت الحاجة إلى وجود مقاييس Д‏ لوصفت сй дї‏ التحصائيية 
المتعلقة بالظاهرة کید уй‏ اسة . 5 
وبالتمعن في القيم التي تاخذها الظوا ЦВ‏ 

1 لتي تاخذها الظواهر محل الدراسة تلحظ غالبية هذه الفيم قریبة من بعضها 
البعض حیث نجد أن عددا کبیر | من تلك القيم يميا - لفیم قريبة من بعضها 
| ہیں یم یمیل. إلى الت g DERE‏ 7 
о‏ 4 | ; لى التجمع حول قيمة متوسطة ٠‏ أي قيمة 

ج في وسط ( مركز ) البيانات وتعمل على جذ 
نات للج حول للك القيمة ول عدن ШЫЙ‏ جلب القيم leal‏ ركان هتاك نز عة عد 
يمه ويقل. عدد البيائات تذريجيا كلما ابتعدت البیانات عن تلك Lail‏ 


. 7 Iy, А Т | 
1 5 | ois سمیث‎ уы) 
5 لظاهرة الطبيعية عة‎ + 

С Central Tendency ) المر کز يه‎ 











وحيث أن التجمع حول هذه القيمة التي سيكون موقعها في الرسط » فقد سمیت بس سط رلک 
لانها تتوسط هذا التجمع وتعبر عنه بصفة عامة . ومن خصائص المتوسط الجيد ما يلي : 

أ - أن يكون معرف بشكل دقيق وقيمته تتوقف على الأعذاد المستخرج متها . 

ب - أن يأخذ فی الحسبان جميع القیم بالمجموعة ٠‏ ج - أن يكون سلا وسریعاً في حسابه . 

د - أن لا یتاثر كثيرأ بالمتقلبات في قيم العينة . هف أن يخضع العملیات الحبرية . 
هناك عدة gly‏ من المتوسطات منها المتوسط الحسابي والوسيط والمثوال والمتوسط الهندسبي 

والعتوسط التوافقي راستعمال أي منها يعتمد على الهدف من الدراسة.وطبيعة البیانات الاحصائية. 
والجدیر بالذكر أن هذه المقاییس لا تخل محل البیانات التفضيلية ولكنها تعطی فكرة واضحة 

عن АЦЫ‏ قید. الدر اسة ؛ وسوف تقوم بدراستیا بعد التعرف على بعض الرسوز والمصطلحات 

التي سوف نستخدمها في هذا البند ولاحقاً . 

إذا كانت × ترمز لظاهرة ( أو متغيز ) ما وکاخذ القيم Kar Xy‏ ,و۵ یڈ فان X,‏ ترصز 

لقيمة المفردة 1 حیت. 2۱ 3۰2۰1 ۰:۰ وان 


i 5‏ 
أ - مجموع القيم نرمز له بالرمز вы Ух,‏ بلاج ریا Ух‏ 
>t‏ 


۱-1 


ب - إذا ضربنا كل قيمة من القيم في مقدار ثابت ولیکن Эд а‏ فان 


s 
Уах, sax +ах, Hepar, 


121 


а 
=a (X +х, لو‎ У х, 


45 ‚ م 2 2 ا رو 2 
ج - مجموع مربع کل قيمة يزمز له بالرمز : ٹیہ ھ HXI‏ ڑب رس . 


= 


2 مربع مجمرع القیم يرمز له پالزمز СУ х) = (ххх):‏ 


وپ 


А‏ - ادا كانت جمیع القيم متساوية وکل متها يساوى مقدار ثابت وليكن а‏ متلا فان 


У a=utatrat.+a=na 


I=} 
Фа) والظاهرة ۷ تأخذ‎ ×, aXXa Xy و - إذا كانت الظاهرة × تاخذ القيم‎ 


У зеў ўд"‏ فان 


ARa 








ху, ×اک‎ 
> i ولا جک الا‎ +Х,у,+...+х у 


ولا وا Указ)‏ 


= (+ 
+ Xt ہہت‎ +0 + ya ууну.) 
n 


n 
(ax tby, =a x by, ۳ 


i=} 1 


Хх,‏ کر 
К РР „ы‏ 
У Уә у, ТА‏ لد اج 


Ух, 

in KTR 

5 ЧУН -5 
Уу Жуту» У, 


i=} 


مثال ( 16 ): إذا كانت المفردات 2 ۰ 8 ؛ 4ء 5 تمثل قيم ظاهرة ما فإنه يمكن 5 ثيلها بدلالة 


: الرموز کالاتي‎ 
وان‎ х.=5 , ху=% , Х,=8 , 2 
4 
کے‎ =x +X, +X; FX, 52+8445 (1 
i=l 
4 
Ўрхон BV + + 0 


=4+64+16+25=109 


(Ў E ен (3 


у کے‎ .=6)19(=114 
У 6х, ЫА 


і=1 
«6:5 3 إذا كانت | لمفردات‎ 5 
فان‎ Y ولتكن‎ 7.6.5 2 ( 


(4 
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- | 


Ух у,=(2)(3)+(8)(5)+(4)(6)+(5)(7)=6+40+24+35=105 


۳1 


بج 


Ух, ty )=(2+3)+(8+5)+(4+6)+(5+7)=5+13+10+12=40 


أو 


4 
عوجر‎ Sx, + y, =19+21=40 
isi ۳۳ از‎ 
4 
Ух 
ii 1? бод =: 
21 
У, 
i=l 
A 77+ -3 
у 3 


Arithmetic Mean المتوسط الحسايي‎ 1 - 4-1 

يستكم هذا ААДА‏ إذا کان الف من الدراسة JE GLY agia gle dyli‏ 
من عينة لأخرى أو عندما یکون الهدف القيام بتحليل إحضائي مثل تقدير معلمات المجتمع أو 
اختبار الفرضيات الإحصانية كما سنرى في ما بعد . 


أ - طريقة حساب المتوسط الحسابي من البيانات الأولية 
( 1 ) الطريقة المباشرة Direct Method‏ 
اذا كانت و وت تمثل قیم لخلاهرء ما فان المتوسط الحسابي لهذه ра)‏ هو مجموع 
هذه القیم бауда‏ على عددها ویرمز له بالرمز 5 أي ان 
Ук,‏ 
)1( مسا = х‏ 
п‏ 


حيث 1 تمثل عدد القیم . 


45 - 


, 24 ۰28 27 تمثل المبالغ التي 
ہے سے 2530 28:26:90 24 о.‏ 
и‏ یاعد ашу‏ والمطلوب حساب متو 


шш)‏ ثمائية زبائن عند تناولهم لوجبة غذاء 

الحل : Ух‏ 
و26 +20 +30+25ے اكد 

НЯ ا‎ 


8 —— 
8 


(Е Eh 
غذاء بهذا الفندق هو 26 دينار‎ Ам, أن متوسظ الأنفاق على تناول‎ 
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أي 
( طریقة المتوسظ الفرضي ) Normal Deviation Method‏ 
لظاهرة Аа‏ وكان العدد А‏ یمثل المتوسظ 
المفردة التي بالظاهر 5 وان تکون 


)2( طريقة الانحرافات البسيطة 
إذا كانت АХ, ,ху,х, оху‏ مفردات 
الفرضبي لهذه البيانات ( یفضل أن.تكون قيمة ۸ مساوية SSY‏ : 

غ نمت كنت ۸- - Ча,‏ ,1 تمثل 
هذه المفردات واقعة في المنتصف من حيث قیمتها ) و ہے 


А‏ و فى هذه الحالة ы‏ کما یلی:- 
اتحرافات المفردات عن وسطها الفرصي فإن المتوسط الحسايي في هده معرف يلي 


وذلك =x -A nN‏ ل وعلیه قان 


< ۵,۸, ۸( - x, УА =F a -nA 
i=l ۳ 12-1 


1ا ۱1 


+A لے‎ +۸ 


$u $ $a 
75 ۱1 НА ااا یی ع‎ 
ы S XA > х= 

n n n n 


تستخدم هذه الطريقة إذا كانت البیائات كثيرة وقیمها كبيزة بحیث یصعب ایجاد. متوسطها بالطريقة 
المباشر 5 . 


مثال [ 18 anad‏ المتوسط الحسايي باستخدام الوسط الفرضي للبیانات БАД‏ 
۵ 811۰14 ۰ 12۰11 9 ۱0 


| = 6 ۔ 

















الحل : 
باختيار الوسط الفرضي : 11 >ھ رعلیه فان 
9 9 
Уа = Убх, -А)‏ 
ia 5‏ 
)11—11(+)12—11(+)9—11(+)10—11(= 
)15—11( + )10—11(+)14—11(+)13-11(+)8—=11(+ 
1-2+1+0-3+2+3-1+4=3-= 
Уч,‏ 


Х=А+ > Х=11+= = 11333 
n 9 


А h (3)‏ الانحرافات المختصرة Short - Cut Deviation Method‏ 
یتم حساب المتوسط الحسايي قي هذه الحالة کما يلي : 
)3( ع u‏ , لا + 212۸ 
Ааа‏ و كفا سيق يرمز للت سط اقرضی و зб × А‏ طق طبه аай‏ 
القسمة ؛ وهو أكبر قيمة عدذية تقبل كل القیم القسمة عليه وبدون باقي ( کسر ) كلما أمكن ذلك 
من أجل تسیظ العفلبات الحسابية . 


مثال ( 19 ) : لذا كانت البیانات التالية : ۰25 ۰20 ۰۱۵ 15 ۰ 30 تمثل درجات 5 طلاب 


کي امتحان لمادة الإحصاء .اوجد متوسط درجات هذا الامتحان . 


الحل z‏ 
باختيار الؤسط آقرضي : 15 < ۸و 6-5 نجد ان 














Èu, 


اعز 


. 2۸+ 15+ )6)۱(-20 , y- З ла 
و‎ Ч= 5 وبالتالي فان او‎ 





ب - طريقة حساب المتوسط الحسابي من الجداول التكرارية 


( 1 ) الطريقة المباشرة Direct Method‏ | 
تفیذ غذہ الطريقة في حالة ما يكون جدول التوزيع التكراري بفترات متساوية في الطول أو 


ОТИ ЧТИТ‏ تمثل قيم الظاهرة × 3 وگ وگر؟ 


تمثل التکر ارات المناظرء لها فإن المتوسط الحسابي معرف كما يلي و 





)4( 5 
,× = المفردة 1( أو مركز الفترة (i‏ »> ۶ - تكرار المفردة 1 ( أو تکرار الفترة 1 ) 
К‏ > عدد المفردات المختلفة عن بعضها البعض ( أرعدد الفترات ) ۔ 

k 
: ارات‎ К مجموع‎ nY f, 
یتقاضی راتا شهرياً قدره 200 دینار وخمسة‎ Lil pa مثال ( 20 ): يوجد بأحد المستشفیات‎ 
موظفین ینقاضی کل منهم 180 دینار شهریاً و10 موظفین یتقاضی کل منهم 140 دینار شهریاً‎ 
. والمطلوب ایجاد متوسط الرواتب الشهرية في هذا المستشفى‎ 
: الحل‎ 
ترمز للرواتب المختلفة و ] ترمز لعدد الموظفين فإنه بالإمكان تلخيص العملیات‎ ар 


الحسابية في الجدول التالي : 
عدد الموظفين ( التکرار ۴ ) 
1 200 


5 
900 10 140 
1400 
















mM- 





fix 
5-9 23000.65 
п 16 60د‎ 


ألحظ أنه إذا اختلفت الأهمية النسبية للبيانات حبث يكون لكل مفردة Ú jy‏ يختلف عن بقية 
المفردات e‏ يتم استخدام متوسط حسابي يطلق عليه تسمية المتوسط الحسابي المرجح ( الموزون ) 
weighted mean (‏ ( ۰ فإذا كان لدينا بیانات ولتكن ,5 , و×, Хоту‏ وأوزانها على الترتيب 
في Wati Wys Wis Wi‏ فان المتوسط المرجح لهذه البيانات سنرمز له بالرمز 50 ۰ 


زمعرف كما يلي : 
مثال ( 21 ) Jy:‏ التالي يمثل المقررات الدر اسية وعدد الوحدات لكل منها والدرجة 


المتحصل علیها لطالب ما في إحدى الفصول الدر اسية بقسم ال(حصاء بكلية العلوم بجامعة الفاتح 
رالمطلرب حساب المتوسط العام لارجات هذا الطالب خلال هذا الفصل : 


ST 403 
УТ 402 


ST 410 
ST 405 
УТ 492 





الحل : 
من تعریف المترسط الحسابي المرجح نجد أن 
Г) +: 421 /‏ 
میرم 078 455*270 + 3x504 | x62 4x80‏ 
15 


مثال ( 22 ) : اوجد متوسط الانفاق مستخدما بيانات السثال رقم (7) . 
الحسل : 


- 49 ۔ 








رب أولا أيجاد مراکز الفترات شم نوجد حامر 
4 4 آو لا ایج 
оо‏ 4 ل التالي : 
بل لها كما یتضح في الجدر 
7 المقاد 2 





اي أن متوسط الاتفاق يساوى 74.92 دینار . 


)2( طريقة الاتحرافات البسيطة 


ا الحلا وت ساب المتوسط дез‏ کر ی p‏ 


уга, (6) 


- 50 - 





خیش жй‏ للوسظ الفرضي و -A‏ ×= ہل ترمز „у‏ افات مراكز الفترات (,*) عن 


الوسظ الفرضي . 
ألحظ أن الوسط الفرضي هنا يفضل أن تکون قیمته المفردة ذات الاکبر تکر ار في حالة البیانات 


المكررة » ومركز الفترة التي تقع في وسط الفترات وان يكون لتلك الفترة م أكبر تكرار إن آمکن 


ذلك : 


مثال ( 23 ): أرجد المتوسط الحسابي باستخدام الوسط الفرضي لبيانات المثال ( 7 ) ۰ 


لحل : 
باختبار الوسط الفرضي مساویا تعركز الفترة التي يقابلها أكبر تكرار نجد أن 





وعليه فان المتوسط الحسابي يكون كالاتي : 
74.92 208 - 77 =)5=(+77=$ 


( 3 ) طريقة الانحرافات المختصرة 
في هذه الحالة یتم حساب المترسط الحسابي كالاتي : 


ِا 





)7( 
پل E‏ اانا усу д‏ قيمة تقبل قیم АШЫ!‏ و 
= کا ре‏ دنل أن تكو کل ماديا كبر قيم الظاهر 
کت | å‏ نات و كما يفط | تیه رت 
شس سے سر ہو لمكن ذلك في لیلد ام یفضل Даа оз СЛ‏ 
مساوية Зда‏ الفترة في حالة الجداول التکراریة ذات الاطرال المتساوية ٠‏ 
مثال ( 24 ) : من نفس بیانات المثال ү‏ أوجد المتوسط الحسابي باستخدام طريقة 


الاثحر СЇЙ‏ المختصرة . 
А Е Д к‏ 
حيث أن طول الفترة یساری 6 وعلیه نان 6 6 وباختیار 77 А‏ وذلك لأنها تقابل أكبر 
تکرار نجد ان 





To =7492‏ 
2- 200- 1ر ا 


پیش خواص المتوسط الحسابي i‏ 
1 - مجموع انحرافات القيم عن مترسطها الحسابي یساوی صفر . و لاثبات ذلك ألحظ أن 


О, کو دی‎ 
ү! i=l 





1-1 
2 - مجموع مربعات انحرافات القیم عن متوسطها الحسابي اصغر من مجموع مربعات 
انحرافات القیم عن أي ХАЙ‏ آخری . р‏ 
فإذا افترضنا أن а‏ أي مقدار ثابت یختلف عن المتوسط الحسايي а‏ فان ما تتضمنه هذه الخاصية 
هو 
п n‏ 
=X)? < (x, =a)‏ ,ارم 
= ۱۶۱ 
ولإثبات ذلك سوف نوجد المشتقة الاولی للطرف الایمن ومساواة هذه المشتقة بالصفر أي أن 
а = 3 Ш‏ 
x-a) = -2 у(х, -а) =0‏ کے 
Jai а) 2‏ 


а 
1 У, х, 
j= الل‎ = 
= Ул -па=0 تك‎ а Е X 
i=} 


الحظ أن D(x; —а)=0‏ لا يمكن أن یکون صحيحاً إلا إذا كانت ۴= ة : وذلك من 


۳ 
الخاصية ( 1 ) للمتوسط الحسابي : 
3 - قابل للعملیات الجبرية . 
4 - لا یمک حسایه йз‏ ‚ 
5 - لا یمکن حسایه من الجدارل التكرارية المفتوحة ؛ وذلك АЗУ‏ یعتعد في حسابه على مراکز 
الفترات وإذا كانت الفترة مفتوحة У‏ يمكن نحدید مركزها ء ,يقال بان جدرل التوزيع التكراري 
مفتوح إذا كانت بداية الفترة الاولی أو نهاية الفترة الأخيرة بالجدول غير محددة كما ما هو 
مرضح في (1) و ( ب ) على سبيل المثال ۔ 
أ - جدول توزيع تكراري مفتوح أو غير محدد من البداية : 
اقل من 5 5- 10- 1$- 
в 1 ۶ я‏ 











g النهاية‎ 


ار @ 20 11 19 


ома‏ هدما متطراقة إذااكانت كبيرة جنها ار 
й‏ ےو جح اہ 0 منت 7 9ء 6 > 30 تمثل مفردات لظاهرة ما 
аа.‏ انت 
ا М] 2 АЕ‏ . فانه يقال بان المفردتان 30 
موی же‏ 2 وی 17 39 قل ماردت А‏ ط× ٦‏ ۰ 
а Ree БОЕ,‏ 3 ال В‏ 
11 تین متطرقتين әу‏ لان الغو ري ة مقارنة بمجموعتها بینما المفرد 11 
وت ت بعجبوعنها وبلتتی فان قيمة المتوسط الحسابي أقل مما يجب إذا كانت المفردة 
غيرة مقا تھا ٠‏ 
کر „Йа‏ معا ووب إذا كانت ارو كبيرة مقارنة ببقية 
القيم ۔ قمثلاً من البيانات الأولى نجد أن إن 13ھ 7 ومن البیانات الثانية تجد أن 5-37 . 
7- عك حساب المتوسط الحسابي باستخدام المتوسط الفرضي يجب استخدام التكرار المعدل إذا 





غيرة مقارنة بيفية القيم أو أن تكون قيمته 


كانت الفتر ات ذات أطوال غين متساوية . 
$ اقا كانت الظاهرة × تاخذ القيم Xy‏ ور ,ری و JAS K‏ المتوسط الحسابي لها 
رکائت الظاهرة ۷ تاخذ الم ۷ у, зуу,‏ و 7 تمقل: المترسط الحسابي لها فان المتوسط 


الحسابي اللظاهررتين معایمکن أن نزمر Х ра‏ ومعرف كما يلي 


7 +808 = 
لست سے ۲ 
m+n‏ 
۵ - ۱ المترسط الحسايي أقل تفاوتا من عیفة ов А‏ مقارنة يبقية مقاییس التر عة المركزية الاخر ی 
( كما سنرى فیما بعد ).. 
заў s- 10‏ التو سط الحسابي أهم سقایین النزعة المركزية وأكثرها استخداما ۔ 


2-4-1 العتوسط الهندسي Geometric Mean‏ 
المتوبط ‏ 
لمتو لهندسي لمجموعة من ай‏ والتي عددها п‏ هو عباره عن الجذر النرني 
(п ۲ rool (‏ لحاصل ضربها. 
\ حساب bugal‏ الهندسي في حالة البیانات الأولية 
ا کانت ЛА‏ كع رن 


х, 0‏ تمثل اقيم لظاهرة ما فان إن المتوسط الهندسي لهذه 
الب ات سنر مز له بالر مر G‏ ویتم حسابه е‏ 


54 





1 
)8( "| و .رات ول ۱/۰ G‏ 
ويمكن استخدام اللو غاریتمات لحساب المتوسط الهندسي وذلك على النحو التالي : 
"1 
log, С = - У орх,‏ 
п‏ 


|= 
آي أن لو غاريتم المتوسط الهندسي للأساس الطبيعي یساوی المتوسط الحسابي للوغازيتم القيم » 
وبالبحث عن العدد المقابل للوغاريتم يتم الحصول على قيمة المتوسط الهندسي ۰ آي أن 


E 
ےم‎ 


6 < ۰ (9) 


مثال ( 25 ) : اوجد المتوسط الهندسي للبیانات التالية : ۰4۰2 8 . 
الحل : 
من التعریف أعلاه للمتوسط الهندسي نجد أن 

і 





G= х, х, 46لا‎ =1/64 =(64)! =4 


کما يمكن الحصول على النتيجة نفسها باستخدام اللو عاریسات وذلك كما يلي ؛ 


И, 
log, G =— Y орх, 
کر‎ 


1 
۳ ов, 2 +106, 44106, 8] 


9 | 
= l ۳ رد‎ + 0.6920 +0903 ۱[ FA 18062) +7 
3 - 


i 
уш, 


днн _‏ 0 
4= ¢= ۰۳ء ۶ب = 


ألحظ بهذا المثال أن لتتاسب ما ہیں عددين متتالییس متساوي .. 


ہم أ تھے پنسبة 2 7 خلال الفترة 
ق روور ہی و не‏ 
i‏ 1997 „ » وایضا أرتفع بنسية 10 


T 96 خلال الفترة‎ 5, al 
۱ ее كما أرتفع بنسم‎ a 1996 - 95 
مطل اي ۱۳ لفترة 1995 إلى‎ лы ыл, ری سس و توا‎ 


8 م . 


J‏ ؛ 
По‏ روت 


100 “100 100 


=¥ 1.02x 105x110 = 1.1781 = 1056 


وعليه فان معدل الزيادة في الانتاج خلال الفترة من 5 إلى 1998 يساوي 0.056 . 


ری سے تا 


п 


ب - حساب المتوسط الهندسي في حالة البيانات. المكررة والمبوية 


) رڈ تمثل المفردات المختلفة للظاهرة × ( أو مراكز الفترات‎ Жа. а РИКИ 
تمثل التکرارات المناظرة لها فان المتوسط الهندسي لهذه البیانات یعرف‎ П О ف‎ 
: كما يلي‎ 
رش ردق‎ 
і 
Б 10 
TEE ке хе |" (10) 


وباستخدام اللو غاریتمات نجد أن : 


ع 
ف بر = 
{ 


1 б=е"* (11) 
rı G=— ) ۱۵۵ > 
log. 2 





(x, 


التکرار (Г)‏ | مراكز الفترات ху‏ 


729 
125 
16807 

6561 


121 











G = [729x 125% 16807 x 6561 x 121] = 57 


ويمكن استخدام اللوغاريتمات في حساب المتوسط الهندسي وذلك كالآتي : 
















f, log х, Log x, (х,) ات‎ ду مراکز‎ 

2.8626 0.4771 3 2 
2.097 0.6990 5 3 -4 
4.2255 0.8451 2 5 6 
3.8168 0.9542 9 4 -8 

2 0828 1.0414 11 | 2 

15.0847 














و علیه دإن 
Ут log x‏ 
7 ۶۶۶ ان 


5 Е 20 
al 


=0.7542 = G = ان‎ ۳ = 6 


بعض خواص المتوسط الهندسي : 
| - يدخل في حسابه جميع القيم . 
2 - لا یناثر کثیر أ بالفیم النتطرفة . 


3 لیس له معدي إذا كانت إعدی القیم سالبة از تسازیٰ حفر . 














аз, И‏ باه يعتمد في حسابه على مراکز 
4 - لا يمكن حسابه من الجدارل التكراريه 


الفترات . 
4 - 2 پ0 1 کر و 
д i ЕЕ 2.‏ مجموعة من البيانات الموجبة وغیر 

а калаа 
المتساوية . کت 2 وعند تقدیر عدد السکان بین سنتي‎ 


7 - يستخدم في حساب الأرقام 


٠ التعداد‎ 


Harmonic Mean „iiy A 

1 - 4 - 3 المتوسط التوافقي 1 
a э‏ توسط الحسایی لمقلوب 

المترسط التوافقي لمجموعة من البيانات هو عبارة عن مقلوب المتو يي К‏ 
адаа‏ اب معدل уде А‏ تھا تعطى فى الجادع بدلالة 


„йй‏ . ویفضل استخدا 
Ц и‏ اعطیت على أساس عدد الوحدات بالنسبة 


وحدة الزمن وكذلك في حساب متوسط الاسعار متى 
لوحدة النقود . 


-i‏ طريقة حساب المتوسط التوافقي من البيانات الأولية 
إذا كانت ,»., یر ر×,..., ,× تمثل یم لظاهرة ما فان المتوسط التوافقي لهذه الفیم والذي 
سترمز له بالرمز H‏ سیکون كما يلي ؛< 

n 
12 
91 (12) 

х 


Н = 





مثال ( 28 ) : أرجد لمتوسط التوافقی للقيم : ۰8 ۰4 10 ۰ 6۰2 . 
الحل : 


من التعريف نجد أن 


5 з y 
افظ‎ 781+1 LAR 
= 
87 ۸ QE © 


-8- 


ب- طريفة حساب المتوسط التوافقي من الجداول التكرارية 

إذا كانت ХаХа‏ ر×,..., ,× تمثل المفردات المختلفة للظاهرة х‏ ( او مراکز الفترات ) 
وا و,و؟..... Г,‏ تمثل التکرارات المناظرء لها فان المترسط التوافقي لهذه البيانات يُعرف 
كما يلي : 





(13) 





05294 
0.2857 
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0ى 
E ms‏ تد 
= 


بعض خواص المتوسط التوافقي : 
1- يتأثر بالقیم الشاذة ٠‏ 
2 - لا ینکن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة + 
3 - قابل للعملیات الجبرية ٠‏ 
о.‏ 
المتوسط . 

5 - يكون چ> ИЗО‏ ويحدث التساوي في حالة ما کون جميج القيم عتسارية : 


1 - 4 - 4 الوسيط Median‏ 
الوسبط لمجموعة من البيانات هو القیمة التي تقسم مجموعة البيانات المرتبة ترتیبا تصاعدياً 
أو تنازلیا إلى قسمین متساویین بحي بحيث يكون عدد البیانات الاصغر منها یساوی عدد кы‏ 
к‏ بیادات 


ویستخدم الوسيط 
Я в,‏ أ АШЫ‏ ة á‏ تخد 8 
سریعاً للظاهرة قيد الدراسة ۰ ویستخدم في الحالات التي يتعذر فیها استخدام المتوسط 


i 
آله‎ y А aj لحسابي كما في حالة الجداول التکر ارية المفتوحة ؛‎ 
ایضا في الحالات آلتي يكون فیها المت‎ 4 | 

الحسابي مضللا كما هو الخال عند وجرد قیم شادة في البیانات . К;‏ 


كمقياس للنز عة المركزية إذا ردنا معرفة САЙЫ‏ من حیث الموقع او إذا آردنا 
È =‏ 7 ارد 


| - طريقة حساب الوسیط من البیانات الأولية 
احساب الوسیط من البيانات:الأؤلية يجب أو لا ترت са‏ , 
رر ولية يجب أولا ترتيب البيانات ترتيبا تصاعديا أو Layu‏ 
1-1 ; 
إذا كان эе‏ القيم ( ۷ ) فردی فان ашу‏ الوسيط IE‏ وبالتالي تكو 
П 4 0 +).‏ 
(X)‏ هي المفردة التي ترتيبها بقابل رثبة الرسيط . 2 ن قیمة الو سبط 


. 60. 


سس НОО ин‏ هو یز 





б وا‎ 2 п 
Si анаа ] 1+ 3 5) - زوجي فإن رثبة الوسيط‎ (а) إذا كان عدد القيم‎ - 2 


الوسيط (х)‏ تساوى المتوسط الحسابي للمفردتین المناظرتين لرتبة الوسيط ٠‏ 


مثال ( 30 ): أوجد الوسيط مستخدماً بیانات المثال ( 17 ) ٠‏ 

الحل : 

0 لصاب الوسيط يجب Y‏ ترتيب القيم ترتیباً تصاعدياً أو تنازلياً وذلك على النحو التالي : 
{т еы‏ ا رت 
حيث أن عدد القيم (п)‏ = 8 زوجي وبالتالي فان 


رتبة الوسيط == 5 1+5 ) - رده و 5=1+4) وعليه فان 
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D p‏ 
الحظ أنه : إذا كان эзе‏ القیم هنا سبعة فقط آي لو استبعدنا المفردة 30 مشلا فان الوسیط (х)‏ 
یساوی 26 (لماذا ؟ ) . 


X= 265 





ب - طريقة حساب الوسیط من الجداؤل التكرارية 
( 1 ) الطريقة الحسابية: 

لحساب الوسیط من جدرل توزیع تكراري نتبع الآتي :- 
1 - خملاب التكرار المتجسع الصاغد . 


3 


У 


= 


2 - حساب رتبة الوسيط حيث رتبة الوسيط = إذا كان مجموع 
التكرارات فردى أو زوجي ٠‏ 

3 - تحديد الفترة آلتي نقع فيها الوسيظ : وهی الفترة التي يقابلها تكرار متجمع صاعد يساوى 
زتبة الوسيط :أو أكبر منها . 

4 - تحدید طول الفترة الوسيظة وكذلك تكرارها . 
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n E کا‎ RIS 
= +2 В М نستخدم القانون‎ - 5 


И ہے ل‎ ү (14) 
Ў азан аа 

n= г 5 ч 

۳۳ کے ہو الى سی ات الواسيطة د كت 


о‏ = الحد الادنی للفترة 
و ] - التکرار : 
تصلة وان لم یکن كذلك فیجب 
У ИА ۰‏ 
ый‏ أنه يجب :لن رکون جدول A‏ الکراری اه که ۳ إن 
EN‏ الحدود الحقيقية АШ‏ ات ٠‏ 


2 ) الطريقة البيانية į‏ أو كلا 
0 
)2( يمكن إيحاد الوسيط بيانياً باستخدام منحنى التكز ار المتجمع الصاعد أو الهابط أو كلاهما 


معا ولك على انخو اقالي : 





Е 5 تام ھہ‎ 
> на. تم‎ 
У А مر‎ 
= 
р © 7 
= -t аай | 0+ 77 Ta 
X Ў М 


شکل ( 10 ) :حساب الوسیط بیائیاً 


مثال ( 31 ) : أوجد الوسیط Ыш»‏ ربيانياً مستخدما بیالات المثال رتم ( 7 ) 
الحل : 


باشاع الخطوات المشار إليها اعلاء نجد ان 


2۔ 








تبة الوسيط = 75 =375 > الفترة الوسيطة : 74 - 80 . 


12 »> طولها (ع) 80 - 74 =6 . 


التكرار المتجمع الصاعد للفترة التي تسبق فترة الوسیط (F)‏ = 33 . 


وعلیه فان 


а 375-3 
х= 74+ (———)ух6 
22 


= 74+ (0.2045) хб= 75.227 


ویمکن حساب الوسیط Шы‏ ودلك كما يلي : 





о 
الحدود العلیا للفترات‎ 


بعض خواص الوسیط : 

1 - لا یتاثر بالقيم المتطرفة ٠‏ 

2 - يمكن حسابه بیائیاً 

3 - يمكن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة . 

4 يمكن حسابه من البیانات الوصفية القابلة للترتیب وعددها فردی . 
5 - لا یدخل في حسابه جميع القیم . 

6 - لا نحتاج لتعدیل التکرار إذا كانت اطوال الفترات غير متساوية . 
7 غير قابل للعملیات الجبرية . 

8 - یتحدد بعدد البيانات ولیس بقیمتها . 


1 - 4 - 5 المنوال Mode‏ 
يستخدم هذا المقیاس إذا كان الهدف من الدراسة الحصول على مقیاس سریع لظاهرة النزعة 
المركزية بصرف النظر عن الدقة في القياس ؛ أو عندما يكون هناك اتجاه واضح نحو تعرکز 
ابيانات في جدول التوزيع التكراري ٠‏ ويستخدم المنوال كمقياس لوصف البيانات النوعية إلا أنه 

بالإمكان استخدامه أيضا لوصف البیانات الكمية . ۱ 
| - طريقة حساب المنوال من البیانات الأولية 

۱ يتم حساب هذا المقياس في هذه الحالة ау‏ للتعريف одн‏ .= 

تعريف : المنوال هو ققيمة أو الضفة الأكثز تکرار ا مقازنة ببقية القيم у‏ الخاد ۔ 


264 - 


إذن على ضوء التعریف المنوال لمجموعة من البیانات قد لا یوجد وان وجد فقد لا یکون 


وحیداً وسوف نرمز للمنوال بالرمز ۱5 - 


مثال ( 32 ) : آوجد المتوال لبیانات المتال رقم ( 17 ) . 


الحصل z‏ 
حيث أن المفردة 28 متكررة مرتین وهی الوحيذة المتکررة وعلیه فان المتوال 28 = ۳ ٠‏ 


ب - طريقة حساب المنوال من الجداول التکرارية 
( 1 ) الطريقة الحسابية : 

لحساب المتوال من الجداول التکر ارية نتبع الاتي : 
| - تحدید الفترة التي یقابلها أكير تکرار أو أكبر تكرار معدل إذا كانت أطوال الفترات غير 
متساوي . 
2 - حساب الفرق ما بين تكرار الفترة المنوالية وتكرار الفترة التي تسبقها ونرمز لذلك بالرمز 
,ك تم الفرق ما بین تكرار الفترة المنوالية ونکرار الفترة التي بعدها ویزمز لذلك بالرمز А;‏ . 
3 - تحدید الحد الادنی للفترة المتوالية ( ا ) وكذلك طولها (с)‏ 
4 - نستخدم القانون الأتي لحساب المنوال : 
ےا 
Бе?‏ بر 
ألحظ أنه يجب أن یکون جدول التوزیم التكراري ذي فترات متصلة وان لم .يكن کذلك فیجب 
استخدام الحدود Адам‏ للفترات . 





(× (15) 


( 2 ) الطريقة البيانية : 

يمكن ایجاد المنوال بيانياً باستخدام المدرج التكراري حيث یتم ترصیل نهاية لسستطیل الذي 
يمثل الفترة المنوالية من الناحية اليسرى بنهاية المستطيل للفترة اللاحقة لها من الناحية الیسری ؛ 
وكذلك نهاية المستطيل للفترة المنوالية من الناحية اليمنى Ае‏ المستطيل للفترۃ السابقة لها من 
الناحية اليمنى ومن نقطة التقاطع نسقط عمود على المحور الافعي ونقطة التقائه مع هذا المحور 
تعطى قيمة المنوال ۔ 





شکل ( 12 ) : حساب المنوال بیانیا 


)7( 
مثال ( 33 ) ۽ جد الفدواای سانا وبیانیا لبيانات الان رقم ( 7 ) 





حیث أن الفترة المنوالية هي الفترة التي یقابلها أكبر تکرار وعليه فان 
الفترة المنوائية : 74 - 80 ج تكرارها = 22 وطولها (ع ) 74-90 - 6. 


,4 تكرار الفترة المنوالية - تکرار الفترة التي تسبقها 
22 = 15 7 ‚ 

د - تكرار الفترة المنوالية - تكرار الفترة التي تليها 

. = ۱1 - 22 = І 

وعليه فإن المنوال سيكون کالاتي : 


° 





ma HC 


Бү = 
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كما يمكن الحصول على هذه النتیجة بيانیاً كالأتي : 


التكرار 





Х=76 


شكل ( 13 ) : حساب المنوال بیانیاً 
إذا آنزلنا عمود على المحور الأققي من نقطة تقاطع be уай‏ فان القيمة عند قاعدة هذا العسود 
تساوی المنوال ٠ (т)‏ وبالتالي يكون المنوال مساویاً 76 تقریباً . 


ملحوظة 

يمكن حساب المنوال ایضا باحد الطرائق الأتية : 
| تقريبياً ؛ رذلك على АЙ, Ады!‏ يسساوى مركز الفترة التي يقابلها اکبر تكثرار. فسن المشال 
السابق نخد أن 


رن د 201574 در 


2 - طریفة الرافعة :- هذه الطريقة تنظر للقترة المنوالية على أنها ذراع اففي تتجلابه قوتیں 
أحدھما تكرار القوة التي تسبق الفترة المتوالية والاخری تكرار дай‏ ما بعد الفترة المنوالية 
وبالنالي فإ قيمة المنوال تستقر في نقطه الفترة المنوالية ولكن .نوف لن نتعرض لهذه الطريفة ۔ 
الحظ أن قيمة السوال سوف تختلف قلیلا من طريقة إلى أخرى وذلك ОМ‏ كل طريفة مختلفة عن 


الاحری . وبالتالي نفضل استخدام УЫ)‏ 2% الحسابية . 


بعض خواص المنوال : 
1 أسهل مفاييس اللزعة المركزية ۔ 
2 یمکن حسابه Ый.‏ كما يمكن. حسابه من الجدارل التكرارية المفترخة . 


07 - 


Go ST Еа 





نا انت التكرارات قليلة ٠‏ 


٠ وه( الظواهر النوعية‎ шыш 


4 = اقل متلیس اللزعة المركزية لصف 
= تاشر بالقيم الشلذة А ٠‏ 5 
haras‏ أملو أل الفترات غير متساوية ٠‏ 


6- يجب استخدام التكرار المعدل إذا كانت 
7 - لا يدل قى ابه جميع نات المعطأة : 
8 - غير قابل للعمليات الجبرية ٠‏ 


6-4-1 العلاقة بين المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال 
إذا کان لمجموعة البيانات منوال واحد فان المتوسط و الوسيط والمنوال تربطها إحدى 


العلاقات التالية : 
| - إذا کان التوزیم التكراري متمائل فان المنحنی سیکون متمائل وله قمة واحدة وشکنه يشبه 
شکل الجرس رفي هذه الحالة يكون المتوسط الحسابي مساوياً للوسيط ویساوی المنوال ویساری 
مركز النترة التي يقابلها أكبر تکرار . كما يتضح في الشکل التالي : 


х=й=ш 
(14) شکل‎ 
ы ب - إذا كان المتوسط الحسابي اکبر من‎ 
بي أكبر من الوسیط والمنوال فإن المنحنی ملتویا تاحية اليس“‎ 
یتضح في الشکل التالي : ان المنحنی ملئویا تأحية اليمین . کما‎ 








ج - إذا كان المتوسط الحسابي ОЙ‏ من الوسيط والمنوال فان المنحنی ملتویا ناحية الیسار . 
پتضح في الشکل التالي : 





وعلیه إذا كان التوزیم التكراري وبالتالي المنحتی الذي يمثله ملتویا التواء قلیلاً فان العلاقة الآتية 


صحيحة 

х-т=3(х-%) (16) 

وثفید هذه العلاقة في ایجاد المتوسط الحسايي إذا كان جدول التوزیع التكراري مفتوح من احد 
طرفيه . 





1 - 4 - 7 الربيعيات والعشريات والعئويات 
لحساب اي مقیاس من هذه المقاييس نتبع نفس الخطوات التي أتبعناها عند حساب الوسیط | 
7 7 | 
حسابيا وبیانیا مع مراعاة الفرق في الرتبة فقط وان لها نفس خواص الوسیط . | 


Quartiles الربیعیات‎ - | 
Lower quartile (О) الربیع الأدنى‎ - (1 

يعرف هذا المقياس على أنه القيمة أو العفردة التي سبقها 25 من البیانات المرتبه Шар‏ 
تصاعديا ويتم حسابه من الجداول التكرارية كما يلي : 


"=F 
О = )ا‎ a (17) 
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یی з і у ыр,‏ :اأت بو > طول هترم 


حرث .| = зый‏ الأنتى АЙ‏ رید 
يث .1 الحد الأدنى لفترة الربیع التي ت зы З а Марац‏ 


الربیع الادنی و ع - التكرار المتجمع الصاعد للفترة 
к‏ 

ғ п=У f, 
i=l 

Upper quartile (Q,) الربیع الأعلى‎ - (2 


یعرف هذا المقیاس على أنه القیمة أو المفرد. 
تصاعدياً ويتم حسابه من الجداول التكرارية كما يلي ؛ 


ة التي يسبقها 75 من البيانات المرتبة ترتيباً 


3n 
4 


L+(‏ = وم 





)хс (18) 


حيث با = الحد الادنی لفترة الربیع الاعلی و ۴ = تکرار فترة الربیع الاعلی وت = طول فترة 
الربيع الاعلی و А‏ 
Р‏ التكرار المتجمم الصاعد للفترة التي تسبق فترة الربیع الاعلی n=) f з‏ 
i=l‏ 
ب - العشریات Deciles (D)‏ 
یعرف العشیر 1 حیث ز ٭ 2.1 : ....9 على آنه القيمة او المفردة التی بسبقها ۲ : 10 " 
من البیانات المرتية ترتیباً تصاعدياً ويتم حسابه من الجداول التكرارية كما يلي : 


ixn 


би - 


)хе ‚1=1,2, --.,9 (19) 





р, =1+( 


حيث با > الحد الادنی لفترة العشير 1 و ] > تکرار فترة العشیر cyi‏ طول فترة العشير ji‏ 
а а а z‏ 
Е‏ التكرار المتجمع الصاعد للفترة التی تسبق فترة العشير ؛ . و n= У,‏ 
!= 
ج - المئويات Percentiles (Р)‏ 
يعرف المنوی i‏ حيث 1 > 2.1 . ...90 де‏ أنه القيمة أو المفردة الى پسیقها * 72 ر < 


من للبيانات المرتبة ترتيبا تصاعدیا ريثم حسابه من الجدارل التكرارية كما يلى : 
يلي : 
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ی la la ae‏ ا 


Ê Е 
P Ел ухе کلام‎ 2, ---,99 (20) 





حيث ا = الحد الادنی لفترة المئوي 1 و ] > تكرار فترة المنوي زوم = طول فترة المنوي آو 
3 
۴ > التکرار المتجمع الصاعد للفترة التي تسبق فترة المنوي 1 у.‏ 6 لا 


الحظ АЙ‏ يجب أن یکون جدرل التوزیع التكراري ذي فترات متصلة وان لم يكن کذلك فیجب 
حساب العدود الخقيقية дй‏ ات عند حساب أي مقياس من المقاییس آعلاه ай у.‏ إذا شباوت رتبه 
مقیاسین أو أكثر فان قیمها متسارية رعلیه فان : 

©, =P - (2) “О = = 

-D= Pu - (4) -PaP ={$) 


مثال ( 34 ) : أوجد كلا من 0 QI‏ دور درو .من البیانات التالية : 
1- 20 - آ30 - 40 2 50= 00 ت 
22 18 15 12 11 10 





لحساب أي مقیاس من هذه المقاييس رکما آشرنا سلفاً أننا تتبع نفس الخطنوات التي أتبعناه عند 


حساب الوسیظ ؛ وعلیه حبرف توجد التکرار المتجمع الصاعد أل . 








ألحظ أن رتبة الربيع زتساوی سس حيث ز - 3۰2۰1 


7 


م ف ي ن ت 











کا ت ز 9۰۰21 


رتبة العشیر اتساد 10 
ixn‏ ع رن 2 ...99 . وعلیه فان 


لم حیت 1 


رتبة المنوی i‏ تسازی 100 





1 - الربيع الادنی : 
8 
2 0 \ 30-0 
رتبة الربیع ANI‏ ے ج26 وعليه فان فترة الربیع الأدنی هي 
طولها- 30 - 20 -10 ۰ تكرارها- 18 , التكرار المتجمع الذي يسبق فترة الربیع = ۰22 
وبالتالي فان 
x (10) = 3‏ )22 +20 = ×ظ о, = La‏ 
2- الربيع الاعلی : 


8 
3х f 
3x112 ai 


رتبة الربیع الأعلى = ے كت = 84 . وعليه فإن فترة الربيع الاعلی 


И,‏ > تكرارها- 10 ء الثکرار المتجمع الذي يسبق 
فترة الربيع = 78 ٠‏ وبالتالي فان 





كد 





Е ме 60+ (®= £) х(10) =66‏ 4۔)+.] = Q,‏ 
3- المنوي العاشر : 
8 
10×5 
10x112 _ {>} = sil АЕ‏ 5 
رتبة المثري العاشر ту‏ 100 = 112 وعلیه فإن قترة المئوي العاشر هي 
0 - 20 
طولها- 20 - 10 -10 ‹ ۳ 
تکرارها- 22 التكرار | الذ 3 = 9“ 
وہ المتجمع ي يسبق فتر المئوي 0 
Р -La E Е „c= 10+7) x (10 (29‏ 
4 - المثوي تسعون : 1 = 





0 
90x > f, 
90x112 2 


ДАБ)‏ تسعون = а‏ وعليه فان فترة المنوي تسعون 


هي 70 - 80 ء طولها- 80 - 70 -10 تکرارها- 16 ء التکرار المتجمع الذي يسيبق فترة 
المنري 88 وبالتالي فان 


1۴0 


Р, = Lt i EC TON м) х )10 ( = 


СТРУЯ 


1 - 5 مقاییس التشتت Measures of Dispersion ( Variation)‏ 
ш‏ تعرضنا في البتود السائفة إلى 4306 تلخیص эле,‏ کہیں من البيانات الإحصائيلة بطرق 
تمکننا من فیمها وتحلیلها من الناحية الإحصائية .شم كيفية البحث عن قيمة bial y‏ يعكن ان 
ترصف يها هذه البیالات نعتقد بان قيم الظاهرة أو المتغير موصو ع الدراسة تميل للتمركز حولهاء 
ولكن أي متوسط لوحده لا يكفى لقياس هذا الاتجاه نحو التمركز ؛ وبالتالی يفضل. وجود مقاييس 
آخر ی نستطیع من خلالها رصف الترزیع التكزاري бшу‏ كاملا ومقار نته باي ترزيم تکر ار ي 


آحر ۰ هذه المفابیس پمکن تشیمها إلى تلات وهى :- 


в. 1 жүз یت‎ = “p А Р 
مفياس یقیس مدی تباعد أو تمركز القيم حول القيمة المتوسطة اي مدی اختلافها أو تشنٹھا‎ - | 
. ) ب - قباس يفيس :الحراف القيم. عن التمالل حول القيعة العتوسظة ( الالتواء‎ 
٠ ) عند القيمة المنر الية ( التعرطح‎ „шй ج - مفياس يفبين در جة تجمم‎ 
ыы تكس اهنیا مقياس التشتت في کون أنه لا ب يمكن أن نتمبرر مثلا تمازئ ازنتام 4 دی‎ 


Да‏ الصناعية أو تساری مستری الخدماث في جمیم الموانع الخدمية او تساری اطر ال 


حمیم الطلاب Т;‏ الخ ٠‏ وبالتالی استخدام فیمه و احد؛ لوصف ایور به 2 لري فد تگرں АД‏ 


آحپانا ؛ فمثلاً ذا كال ل ہدا العجمو عتان التالیتان من القيم :- 
)0 - ۰14۰0۰7 )2( - 8.6.7- 

فان المتوسط الحسابی لكل مثهما يصناوى 1947 :کتھینا بهذا المفياس а‏ تقزر أن المجهو عنین 
منشادهتان ١‏ ولكن قي الحفيقة أن قیم المجمر عة الارلی اک бл‏ من فيم papal‏ عذ БА‏ 


وهتا پاتی ЗЕЙ ыйы jp‏ ار الاختلاف لیسیف هذء الداحية في البيادات Аад у‏ 


11 - 








: مقاییس تقیس تقارب أو تباعد القیم عن 
نست المدى الربیعی ) ؛ والأخرى 


ويمكن تقسیم مقاييس التشتت إلى 
مقلا وهی : الائنحراف 


بعضها البعض وهی : المدى єй зү;‏ الربيعي Л)‏ 
مقابيس تقيس قرب أو بعد القيم 5 معينة کالمتوسط الحسابي 


المترسط المطلق و الانحراف ск Аай‏ : 


من قیمه 


Капре (В) ual 1 - 5 - 1‏ 
پستخدم هذا المقیاس, عندما يكون الهدف هو الحصول على مقیاس سريع لمدی تشتت المقردات 
ار .دين ما يكون للمفردات المتطرفة آهمية خاصة ٠‏ 


دون الاهتمام الكبير بالدقة قي القیاس 


| - طريقة حساب المدى من البيانات الأولية 
یتم حساب المذى في هذه الحالة كما يلي : 


х (21) 


حيث Ху‏ أصغر مفردة و Xin‏ = أكبر مقردة: . 


К=х у - 


مثال ( 35 ): من بيانات المثال رقم ( 17 ) أوجد المدى . 
الل : 

حیث أن أكبر قيمة في البيانات تساری 30 وأصغر قيمة هي 20 وعليه فان المدى : 
ха) 230720‏ ری 1 


ب - طريقة حساب المدى من الجداول التكرارية 
д‏ حساب العدی :في هذه الحالة باحدی الطريقتين дА‏ :- 


سا لا 18 
حيث U,‏ = نهاية الفترة الأخيرة ٠‏ ,1= بداية الفترة الا 

2 - ولى ; 

R=M,-M, & 


حيث М,‏ = مركز الفترة الأخيرة 
М, ۰ 2 1‏ = مركز الفترة الا 
إن الطريقة ( 2 ) تبدو آنها تزيل М‏ القيم المتطرفة . чый‏ 
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مثل ( 36 ) : أوجد المدی مستخدماً بيانات المثال رقم ( 7 ) ۰ 
الحسل : 
من الصيغة ( 1 ) نجد أن К=98—50=48‏ ومن لصیعة (2 ) تج د أن 
i - R=95-53=42‏ 
الحظ أن الناتج یختلف وذلك لان کل طريقة قائمة على أساس مختلف ٠‏ 


بعض خواص المدی : 

[ - اذا كانت جمیع المقردات متساوية فان المدى يساوى صفر آي أنه لا يوجد تشتت ` 

2 - مقیاس مضلل في حالة وجود قيم شادة - 

3 - لا يمكن حسایه من الجداول التكرارية المفتوحة . 

4 - پستخدم في رسم الخرائط الإحصائية لمراقبة مطابقة الإنتاج للمراصفات المطلوبة ٠‏ 

5 - يمكن استخدامه للمقارنة بين مجموعتین مختلفنین من البیانات إذا اختلفت في المتوسطات 
الحسابية وتساوت قي المدى وهو يسمى بالمدى النسبی قفي هذه الحالة : حيث 
لدی انسبي = :100 . 

6 = بسيط الحساب وسهل المفهوم ولذلك فهو كثير الاستخدام في الأوساط العامة 

7 - لا یعتمد فی حسابه على كل البيانات ۔ 


8 - هو عبارة عن فترة تحتوى على كل البيانات . 


مثال ( 37 ): إذا كان متوسط الدخل اليومي لمصحة سکره خلال فترة زمنية معينة یساوی 250 
دينار ويمدى 10 بينما متوسط ومدى الدخل اليومي لمصحة العافية خلال نفس الفترء يساوى 
0, 10 على التوالي فاوجد المدى النسبي لاخل المصحتين ٠‏ 

الحل : 

المدى النسبي لدخل لمصضحة سکره = %4=100x‏ 


المدى النسبي لاخل لمصحة العافية = 333=100x‏ % 


OS, 


ы ы ыд,‏ اليومي, 








ш д‏ ( اکثر تجانسا ) من مصحة 
رعلیه فان 
سكرة, 


Quartile Devaiation (0.0.‏ 
أهمها تاش ه بالقیم الشاذة وعدم إمكانية حسابه في 
لظاهرة التشتت وهو ما يسمى بالانحراف 


5-1 - 2 الانحراف الربيعي ( 
من .بعش عيوب المدی والتی من 


حالة الجداول التكرارية المفتوحة رجد مقياس آخر 
لربيعي والفكرة الأساسية في هذا المقياس هي إهمال الربع الأول والأخير من البيانات المرتبة 
дулу‏ متل هذه الحالة بكرن أكبر قيمة في البيانات هي الربيع الاعلی وأصغر 
قیمة الربيع اتی واوق یٹنا анана‏ 
الاتحراف الربيعي »ویقسمة المدى الربپحي على 2 تتحصنل على ما يسمى بنصف الصدی 
الربيعي, ويستخدم هذا المقياس إذا كان الوسيط هو المقياس المناسب للنزعة المركزية أو عندما 
يكون جدول التوزیم التکراري مفتوحأ أو شدید الالتواء أو عندما یکون هناك قیم متطرفة . 
ويتم حساب هذا المتیاس سواء من البیانات الأولية أو الجداول التكرارية كما يلي : 
)22( 
Q.D =Q,-Q,‏ 


مثال ( 38 ) : من بیانات مثال ( 34 ) أوجد الانحراف الربيعي . 
0—1 : | 
Је‏ 0,=233333 3 0,=66 : وعلیه فان : 
Q.D.=Q; - О, =66-23.3333= 42.6667‏ 


بعض خواص الانحراف الربيعي : 
1 - لا یتاثر بالقيم الشاذة ( المتطرفة ) . 
2 - يمكن الاستعانة بالطريقة البيائية في حسابه 
3 = پسنتخد کمشا 03 2 ой‏ 
p Г)‏ اس للتشتت في التوزيعات التكرارية شديدة الالتوا 
کر رت دو a‏ 
5 7 يتحدد بعدد البیانات لیس بقیمتها т‏ 
6- هو غبارة 
ار и‏ 
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5-1 - 3 الانحراف المتوسط ) Mean Deviation (М. D.‏ 
يعتمد كل من المدی والانحراف الربيعي على одай‏ فقط فالاول يعتمد على اکبر واصفر 
قيمة في البيانات Шы‏ يعتمد الثاني على قيمتي الربيع الأدنى والربيع الأعلى ؛ لذلك وجد مقياس 
أخر يعتمد قي حسابه على كل القيم . والفكرة الأساسية في هذا المقيياس هي قياس مدى تي ع 
( احرف ) الیم шыл де‏ بس A‏ فيد وا كان ذلك الالحراف اهيا أ 

إيجابياً. فکلما كانت تلك القیم قريبة من متوسطها دل ذلك على تجانسها والعكس صحیح ٠‏ 


| - حساب الانحراف المتوسط في حالة البيانات الأولية 
إذا كانت البیانات .کر وله رام تمتل قيم لظاهرة ما فإن الانحراف المتوسط لهذه 
البیانات ja piu‏ له بالرمز М.Ю.‏ ويتم حسابه كما يلي : 
п‏ 
У |‏ 


n 


M.D. (23) 


مثل ( 39 ) : اوجد الانحر اف المتوسط للبیانات التالية : 
ба‏ ۰ 19۲ 


الحل : 
يمكن توشیح خطوات الحل في الجدرل لتالي : 
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> و علیه فان 


ч 
Il 
кә 
> 
oo 


ب- طريقة حساب الانحراف 


إذااكاتت ریک الي 





فى المتوسظ من الجداول التكرارية 


х,‏ تمتل المفردات المختلفة 
المناظرة لها فان الانحر اف المتوسط لهذه البیانات یعرف 


M.D 
n 


لفة للظاهرة × ( أو مراکز الفترات ) 


و Г, улу,‏ تمتل ری 
جم k‏ 
Ух, =‏ 
سس لے 0۷.0 
n 235‏ 
SER,‏ 
خی = ‚х=‏ 
п‏ 
مثال ( 40 ) : آوجد الانحز اف المتوسط للبیانات التالية : 
алд‏ | ۵- 2- 4= 6- 10-8 |المجموج 
о 2 | 2‏ 4 4 1 20 








W- 














мо.= 982 زور‎ 


п 20 


بعض خواص الانحراف المتوسط : 
= يتائر بالقیم الشادة . 
2 - لا یمکن حسابه في АЙ»‏ الجداول التكرارية المفتوحة . 
3 - يعتمد في حسابه غلى كل القيم . 
4 - قليل الاستخذام في الإحصاء الاستنتاجي لعدم قابليته للعمليات الجبرية . 
5 - یمکن حسايه عن طريق الانحر افات عن الوسيظ مع الملاحظة أن الانحر اف المتوسط عن 
الوسيظ أقل من الانحراف المتوسط عن المتوسط الحسابي . 


1 - 5 - 4 الانحر اف المعياري ( Standard Deviation (S.D.‏ 
مما سبق يتصح أن الانحر اف العتوسط саф‏ من كل من العدی و الانحر اف „н D‏ وذلك 
وله بعنمد في حبیا:* على اكل البیانات: ولکن يؤخ عابی هذا المقياس عدم АЗ‏ للعمئيات 
الجدرية؛ لدلك و جد معیاس احز لطاهر ه التشتت وهو ها يسمى بالانحراف المعیار ي ویعرب على 


اه الجدر التر بیعی للتباين لدي зан‏ بالز مز М‏ 


أ - حساب الانحراف المعیار ي في АЛЬ‏ البیانات الأولية 


14 كانت البیالات اک رک رامک مئل قيم لظاهرة سا وان الانحر اف المعیار ي لهده 


: سنٹرمر له بالرمر 5.137 ويتم حسابد کما يلي‎ уа 
реу (25) 


tats 


P. 3 jaa حبت النباین‎ 


Puxa) 
(26) 


2 


ые TS 


-х) З‏ )کے سل 


۸-1 2 


الصيغه 
бе,‏ إعادة كتابة ذلك بطريقة أخزى ( 
x? хх, + | 0 1‏ 


ч -23$ x “е | 


وااو وال 
ل دب کو È‏ ۸-1 


(27) 


تخدماً بیانات المثال رقم( 17 ) . 
مثال ( 41 ): أوجد الانحر اف المعياري مستخدما بیان رقم( 17) 


الحل : 
حيث أن 3 
208 7 28+24 +26 +20 +25 +30 _ ' ےچ 
26= 8 = 8 0 
دن 
ух! =(30) +)25(* +(20)#*+(26)° +128) +(24)? +(28)° ۳‏ 
= 
5474 = 900+625+400+676+784+576+784+729— 
وعليه فان 
Р к} -n е 25174 (8)( 26) == =9429‏ ا = 0 
ШЕ‏ 


120-71 ول - را $ 


ко 








ب - طريقة حساب الانحراف المعياري من الجداول التکرارية 


إذا كانت Хах‏ و×,.., ,2 تمثل المقرذات المختلفة الظاهرة × ( أو مراکز الفترات ) 
و ,5.: ,وا :...,.] تمثل التکرارات المناظرة لها فان الانحر اف المعياري لهذه البیانات یعرف 
كما يلي : 
تو 5.р.=‏ 











2809 
17405 
50700 
75615 


130438 
75779 
47526 
27075 


- 





—52-=7492 


1 ا 1 
نٹ — Hè‏ 7 


8 637152 _ 
ہے لحي 
6.1016 24 


وعلیه فان 
5.р.=у86.1016=9.2791‏ 


: خواص الاتحراف المعياري‎ gau 

1- لا یمکن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة ٠‏ 
2- يتأثر بالقيم المتطرفة وذلك لأنه يعتمد في حسابه 
+“ 

3- قابل للعملیات الجبرية ٠‏ ولذلك فهر كثير الاستخدام في القوانین والنظریات الإحصائية ۔ 
عد و ات القيم. ,*, واه و ,7,۰۰۰ و × تمثل المتوسط الحسابي و 5۳ 
смее‏ الظاهرة ۷ تاخذ القيم Fy yayay‏ تمثل المتوسط الحسابي و ره 
تمثل التباين لها فإن التباین المشترك للظاهرتين معا نرمز له بالرمز Pooled Variance ) s,‏ ( 


على المتوسط الحسابي الذي بدوره يتأثر 








: رمعرف كما يلي‎ 
5 (29) 
Я = ims? + ns += (х-У)*) | 
۱ эп وإذا كانت 7 - 7 فان‎ 
(30) 
8 = (тз + 255 } | 
А جنر‎ $on 

Loy) تھے‎ шк 

m IS‏ 7 و تحت و وی پا 
الصيغة التالية في حساب التباين المشترك : n‏ 55 وغالبْا ما نستخدم 
)31( 


2 
_(m- Dsi + (n= ۶ 


2 
Sp m+n-2 
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حیث المقام قي 7 مقسوما „Де‏ 1-1 وفي حالة s?‏ مقسوما على 1-1 يدلا من on ут‏ 
5 - بعد أهح مفاییس التشتت و اکٹرھا امبتكداماً . 


1- 5- 5 معامل الاختلاف. Coefficient of variation (с. у.)‏ 
إن مقاییس التشتت السائفة تعتمذ جمیعها على الوحدات المستخدمة قي القیاس ربالنالي لا 
يمكن استخدامها في المقارقة بين مجمو عتین او ВА‏ مقاسه بو حدات قباس مخنلعة مكل الاطوال 
رالاوز ان و البرجات А‏ ومن تلحية آشریکو раа аа‏ حبك التشتت حتعا يتم 
استخدام. ый‏ تلك المقاییس وهو уз!‏ اف المعياري ٠‏ وحيث ل الانحر أف الععياري يفيس 
Аша‏ الحر اف الفيم عن مترسطیاو عليه قإن عملية المقارنة تكون غير واقعیۂ ادا اختلفت 
المتوسطات الحسابية للمجمو عات المراد مقارتها حتی ولو كائت مقاسه ыйы‏ الوخدات ۔ لذلك 
وجدت مقاییس أخرى لا تعتمد على الوحدات المستخدمة في القياس حيث تقیس الاختلاب النسبي 
دون وحدة ушай‏ آهمها وأكثرها استخداما معامل الاختلاف وهنو عبارة عن النسية К‏ 
للإنحراف. المعياري مشبوبا إلى المتوسطظ الحسابي وبالطبع كلما كانت قيمة هذا المعامل کببرء دل 
ذلك على وجود تشتت كبير بين معردات التوزيغ والعکس صحیح . ویرمز لهذا المعامل بالر مز 

۷× ومعرف كما يلي : 
sd‏ 


© x100 (32) 





مثال ( 43 ) : ادا علمت ان متوسط درجه الخرارۃ فی مدينة طرابلس فی شير مابو ااسدة 
الماصية كان 24 آدر ملوية وبالحر اف معياري 3 در جات Ay pio‏ + يفسا متوسط درحة الدر ار 
هي تفس الشهر في السدة الماضية قي مدينة чаш‏ كان 34 در ia‏ منوية ویایدر اف معپار ی J‏ 
در جات منرية هاي المدیتین اذل (шө‏ ) کش تجا )من حیٹ در جة الجر ار ة 
الحمل؟ 
معامل الاحتلاف لدرحات الدرازة في مدبة طرابلس : 
sal‏ 


у } 
с у » 1U «۶ ۱۱1۱ 
3 24 


معامل الاحثلاف لار جات АЙ‏ ازع في مدببة سدها 


yal | | 
5 ۷ھ‎ д ПО ЕЛ 
7 | 





یل اختاتاً) من درجات الحرارء 


شن خراص معامل الاختلاقه : 
| يتيس الاختلاف النسيي دوت د بية تساوی صفرا * 


:ا نت المترسطات الحسا لتشتت ؛ وخاصة إذا اختلفت 
a‏ ليس له معنی إذا کانت العف 7 اتات من یٹ اس + وخاصه إذا اخ 2 
3- يستخدم في مقارنة مجموعتین اد اکثر من الب 


- سطات الحسابية‎ А 


- 5 6 العزوم Moments‏ 
1 5 چ ترش المته سط الخسا فار 
Ы каман‏ القيم ,وء ول ۹م“ و × تمثل المتو ابي لها فان 


} نو حالة البیانات الأولية معرف كما يلي, : 

العزم لرائي حول المتوسط الحسابي في حالة البيانا الأولية معر يلي 
X(x-‏ 

ادر 


т, ‚ г=1 2,3,4 


п (эз) 
وعلیه إذا كانت‎ 
Зи 
г=1 = ту = ۹ے لد‎ 
n 
Ух, د‎ 
г=2 = m لد ء‎ 
п 
۶٤ 
وھا‎ 


وإذا كانت ۲-0 فان العزم الرائي حول نقطة الاصل ( الصفر ) يكون کالاتي : 


0 


У х; 7 


SLA"‏ سے رہ 


ويمكن تعریف العزم حول آي قيمة أخبرى خلاف النترسط الحسابي ولك مین خلال استبدال 
المتوسط الحسابي بتلك القيمة في الصيغة أعلاه .اما في حالة الجداول التکرارية فإنه يتم حساب 
العزم الرائي حول المتوسط الحسابي كما يلي : 
1 
Df (x, =F)’‏ 





т, == = ‚ г=1,2,3,4,-.. (35) 
: وإذا كانت 5-0 فان‎ 
k 
УБ ж 
m =” و او‎ 4з (36) 


n 


Skewness and Kurtosis الالتواء والتفرطح‎ 7 - 5 - 1 

الالتواء :يعبر الالتواء ( $Ксуупезз‏ ) عن درجة توزيع البيانات حول نقطة التمرکز فیها ؛ 
فوجود الالتواء دليل على انعدام الانتظام في التوزيع . ويمكن АБ жа‏ طبيعة ودرجة التواء آي 
توزیع بمجرد النظر إلى شكله البياني ٠‏ ولكن كثيراً ما تحتاج لتقدير درجة الالتواء بدقة وبالتالي 
يجب استخدام مقياس دقيق لهذه الظاهرة الهامة ؛ وسنقسم مقاييس الالتواء إلى نوعين أساسيين 
هما := 
أ- إذا كان المتوسط الحسابي یمثل نقطة التمركز في التوزيع : 

إذا كان التوزيع التكراري.متمائلاً فإن المتوسط الحسابي و الوسیط والمنوال تتساوئ جميعها 
عند النقطة المقاہلة لقعة المنحنی وکلما بعد التوزيع عن التمائل كلما اخثلفت هذه العترسطات 
الثلاث عن بعضها ہ وبذلك أقترح بیرسون مقاييس للالتواء عرفه كالآتي :- 
х-їп Е‏ 

Q = Rur ( 37 )‏ 
حیث × : المتوسط الحسابي ر ۱0 : المنوال و .50 : الائحراف المعياري . 
وعليه إذا كان معامل الالتواء يساوى صفرأ فان المنحنی متمائل + وإذا كان معامل الالتواء ابر 
من الصفر فان الالتواء موجب ٠‏ وإذا گان معامل الالتواء Ж‏ من الصفر فإن الالتواء سالب . 
ولكن المقياس السابق يعتمد على المنوال وهو مقياس غير دقیق ۷ يجب الاعتماد عليه قي وبا 
الالتواء ؛ وبالتالي یفضل استخدام العلاقة الثالیة في حالة التوزيعات القريبة من التمائل ( المعتدلة) 
وهی كالائي : 
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"о езу 
5.4. 


(18) 

= 22.16996 х= 

5 دو ¥74 ر ٥7275.33‏ و 75227 = × 22.16996 دو 
ان :2 


مثال ( 44 ): إذا علمت 


أوجد كلا امن ,و © ٠‏ 





الحن : 
а Ё‏ 9 
а =" 7492-76333 кше Баа >‏ 
تس سب کم = 
0067 ا 22.16996 .5.9 
و 


а. 2201-0) _ 20407 — 15257) 


Са 2216996 700915 


ركان 0ے ن و 0> у,‏ وعليه فان متحنی هذه البیانات ملتويا ناحية الیسار أي ان 
«уд‏ الب . 
TES,‏ الفيمة المظلفة للمقياسين مختلفة دالرغم من أن الخلاصة واحدة « وذلك لان كل منیا قانم 


على اعاس معتلب ‏ 


ب > ابا كان الوسيط بمثل نقطة انتمركز في التوزمغ 
ادا كان التوریع مفتوحا فإن الالتواء يقاس هنا نمقیاس قالم على أساس АА‏ ہیں الربيع 
Yai 3‏ 


ار على و ار بح ای والوسیط ٭ ولك اه في حالة التؤزيم التكرار ي المتمائل تتساوى المساوة 


\ :کل .من الرييعين و الرسيط رلا يتحقق 3 كان التو ر‎ н 
بلك ڑا كان التوزيع ملتویا ویترف هذا المفیانن كما‎ Jia ع كل من بر و الرسيط ولا‎ 
: 


رس ۷ - ,10 


0 - ,و 


لق على ھذا лай‏ !ان > = 
Уй,‏ ی هد! Ula! „platali‏ تسمبة معامل الالنواء الر بيمي 


وبحب уйй‏ هنا أنه ادا از аана‏ 

۰ كر ت1 میں در سک التر ام ور یں از اثر بچت 
۱ ۱ $ میں اهر ار لیر ار سر 
АЫ „м pai‏ فاا يعور Аза‏ مان MaN‏ : 
۱ پیس авна‏ ودک لان کل منها ر كما اشر ثا له" فم 


‚ Ааа 20 على‎ 


ЫШ 





التفرطح : يعبر التفرطح Kurtosis)‏ ) عن درجة تدیب المنحنی التکر اري بالنسبة إلى التوزیع 
المعتدل ( المتمائل ) ء فادا كانت البیانات اکثر تجمعاً حول المتوال أي أن قاعدة التوزيع ضيقة 
وطرفاء مرتفعين فإنه يقال بان التوزيع مدبب . أما إذا كانت القيم كشيرة على الجانبین آي أن 
قاعدة المنحنى واسعة وطرقاه منخفضین فإثه يقال بان المنحنی متفرطح ويقاس التقرطح 


كما يلي : 
)40( 


7 
п; 


(5.9.)" 





y= 


حیث mi‏ تمثل العزم الرابع حول المتوسط الحسابي , 
وعلیه ادا كانت 723 فان المنحنی معتدل, التفرطح ‏ واذا كانت 3 <۷ قان المنحتی, مدیپ + آما إذا 


كانت 3 > فان المدحئی متفر طح كما یتصح من الشكل التالي :- 


f 


۸ 
TN 


شكل ) 17 ) : منحنیات تكرارية متمركزة حول تفس Ка‏ ولٹنھا iia‏ شي تددبها . 








ویمکن قباس التفرطج بمقیاس أخر یسمی بععامل التعرطح المنو د (В a‏ وهو مغرف كما يلي : 
СЕС,‏ 
|4 2 
Bg ( )‏ 


فإذا كانت B=0.263‏ قإن المنحنی معتدل التفرطح » آما إذا کانت 0.263 > فان المتحة 
مدب » وإذا كانت 0.263<(] فان المتحنى متفرطح А‏ 


مثال ) 45 ( : إذا علمت أن 15.0909 = Po‏ و 78 = Ву‏ و 23.3333 = 0 و 66 = О,‏ 


أرجد معامل التعرطح المنوي - 
الحل : 


97 


من التعريف بعد ار 
?474 
۰۱ 0 


БИТ PEENTE 


U | ۱ 4‏ 
ای ار في بی التكراري АДЫ а)‏ ودلك ان 


EREET) 


IM‏ وس قات 


3391 0 تشر س 263 О‏ 


Exercises تمرینات‎ 


1 - بفرض أن البيانات рыз АД!‏ الدخل الأسبوعي لمائة موظف يعملون بشرکة الفنادق Т‏ 
0 64 55 63 75 62 77 57 61 56 59 8 67 69 62 
67 57 61 57 60 80 75 62 65 73 68 61 65 72 65 
64 81 68 75 57 72 76 69 61 66 64 65 58 65 76 
65 65 66 64 69 56 81 79 73 55 73 58 72 71 68 
71 66 55 68 80 66 80 65 60 65 65 73 68 66 74 
5 75 73 73 72 63 67 65 67 55 69 59 68 74 73 
59 63 63 62 75 65 62 67 56 67 
والمطلوب : 
أ- تكوين جدول توزيع تكراري يبين توزیع الدخل لهذه المجمرعة ٠‏ 
ب- نسبة الدخل الأسبوعي لكل فئة من الفئات ۔ 
جح تمقيل الییانات بیائیا باستخدام + 
1- المدرج التكراري 2- المضلم التكراري 
3- المنجنی التكراري 4 - الینحتی المتجمم الصاعد و الهایط - 


2 - إذا كان الجدرل الائي يبين ترژیع عدد الساعات الاضافية التي عملها مجموعة من 
الموظفین خلال شهر معين : 


20-18 - 16 =14 


6 8 





والمطلوب 
-l‏ مترسظ عدد الساعات التي عملها الموظفين خلال ذلك الشهر . 
ب- وسيط عدد الساعات التي عملها المرظة ى خلال ذلك الشهر ۔ 
ج- الانحراف المعياري لعدد الساعات التي عملها المؤظفين خلال ذلك الشهر . 
وها هو شكل متحنى هذه البیانات ؟:ولماذًا ؟ 
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سی 
3 . ماذا تستنتج * 
SiE‏ سط الحسابي 
و - العم الثاني والثالت حول FA‏ 
فی للعاملين بأحد المصانع بئهاية 
3 - بقرض أن البيانات الآئية تظهر نتائج تقرير анам‏ جن 













السته الماضية : 
الاداء الوظيفي 


العدد 







کو متا جید مترسط دون Е‏ 
100 50 






ممتاز 
350 400 180 






فلذا قررت ادارة المصتم منح مکافنات ات لخمسین مؤظفا من الذین گان آدانهم الوظيفي ممتاز 
بصرف النظر عن الموقع والدرجة الوظيفية ٠‏ وضح كيفية اختیار هولاء الاشخاص ومن هم 


بالتحدید ٠‏ ثم أوجد الوسیط والمنوال للأداء الوظيفي . 


4 - إذا علمت أن : 

أ- المدی لمجموعة من القيم يساوي صفراً ۰ فما قيمة الاتحزاف المعياري ولماذا ؟ 

ب - الانحراف الربيعي لمجموعة من القيم يساوي ضفرا ٠‏ فما قيمة المدی ؟ 

уд ай =‏ لعدد من القیم» فاوجد الانحراك الفعیاری وععائل الاخقلاف ليذه البیائات + 
د - وسيط درجات طالب في 6 اختبارات هو 72 ۰ وعلمت أن الاتحراف المعياري لهذه 
الاختبارات هو صفر ۰ فما هو متوسط درجاته قي هذه المواد » ولماذا ؟ 


5ه - مثل البيانات التالية i j Шы‏ 
ات че зр: ТИНЕ‏ ولماذا ؟ 


کت 
Е аии‏ 





















فاحسب الانحر اف المعياري للمجموعتین معا . 


7 - من البيانات الآتية : 

T} 6 8 18 11 9 10 il 18 15 6 16 14 7 2‏ 12 8 
8 8 1۸ 12 5 7 4 6 9 0ا 12 2 3 lU‏ 7 20 16 19 
и 412 3‏ 8 لا 6 لا 17 14 12 16 8 
| کون جدول توزیع تكراري ذي فترات متصلة على أن تكون بداية الفترة الأولی تساوي 2 ۰ 
ب - مثل جدول التوزیع التكراري Ыйы‏ باستخدام المدر ج التكراري . 
ج - أوجد الانحراف الرييمي ومعامل الانتواء الثاني . 
د = أوجد التکرار النسبي رالمنوي . 


8 - الجدول التالي یبین آلدخل اليومي إثلاثين منتجا باحد المصانع .- 


ادها هه 


و الطلوب ایجاد ؛ 
Í‏ الوسيط . ب > معامل الاختلاف . 


=a‏ معامل الالتواء الأول وما هو شكل المنحتی رلماڈا ؟ 











9 = الجدول التالي يبن عدد القطع المصنوعة خلال أسبوع في مصنم معين : 
6 77 75 75 83 70 74 69 79 71 79 77 74 75 76 71 73 
3 79 75 80 78 74 71 70 81 77 67 71 81 :75 77 74 95 77 
75 74 75 77 :68 
أ - ضمع البیانات في. جدول تكراري مناسب . 
ب - أوجد الوسط الحسابي و الوسيط من البیانات الاولية ثم من الجدول التكبراري كارن بين 


الإجابتين . 


АЛЕ 








: طالباً‎ onua \ 


وا ت عفن ود 26 2,1 18 1.9 2.0 22 
У Ів |‏ 2 

x 2.6 14 20 14‏ ود 22 24 وو 20 23 21 1.6 

T ۲۶ 25 2934 وو‎ 

э ®%55= 1-75 |135 - ? : 2 25 ۱۵ 7 

1.35 ESS ۰۰۰۷ ТЕ 3 

آ - کون جدو ای مع 

є, 


ت > عون о‏ الکراری A‏ كني زاي ` 


А 1‏ کلم 

ج - مثل الجدول بیانیا ب 7 5 с‏ 
АТС: я р‏ 3 - الم ضلع التكر اري التراكمي. 
| - الیدرج التكراري ٠‏ 2 - المضلم التكراري 


де ٠‏ اام سر يفسا لتقا مين سور 
и‏ يتات (улаз гини‏ التي یستغرفیا خمسون عله ع من صرص 
معین : 


56 4.3 3.6 25 51 38 27 2.8 کش 34 49 5.7 6 
47 37 51 56 2.5 4-4 


۷.9 3.5 21 4.0 62 1% 36 
56 4.1 40 37 29 22 48 3.9 46 31 28 73% 35 


J34 16 39 4.0 3.9‏ 285 42 37 49 25 < 
والمطلوب وصع هذه البيائاث في جدول توزیع تكراري وتمثیلها Dily‏ بالرسم المناسب . 


2 - إذا كانت البیانات التالية تمثل الأنفاق الاسبوعي لمانية أشخاض على السلم الضرورية 


: ЛЫ 
46. 52 . 47, 45 و‎ 48 5 „ 522 50 
: اوحد‎ - 1 
.. المتوسط الحسابي .2 - الوسيط‎ - | 
* ) مو الو سی 3 - المنوال ( إن وجد‎ 


5 ع الا 
لاتخبراف' المعيازي . 6 - معامل الاختلاف ٠‏ 

І У ۔‎ (u) معامل الالتواء‎ 7 

ب - کرر الفقرة (! ) في الحالات التالية ؛ 
| - اذا الخفض др ы!‏ کل شي بمقدار 


5 


сак 13 5‏ 
2 - ادارراد استهلاك کل z‏ ہیر ٠‏ ماذا تستنتج 1 


بمفدار 5 دداثیر . ماذا تستتتم + 
= 
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ج - اوجد المتوسط الهندسي و العتوسط التواهفي . 
3 - إذا كان عدد أيام الغياب لمجموعة من الموظفین كما يلي : 
عدد ایام الغياب (×) | 2 3 4 5 ات 
عدد الموظفین (E)‏ | 1 4 3 2 10 | 
أوجد : 
| - المتوسط الحسايي ب - الوسيط بج - المتوال د - الاثحراف المعياري 
ه - معامل الالتواء و - المتوسط الھندسی ‏ ز - المتوسط التوافقي ۔ 





14 الجدول التالي یوضح المصر رفات الشهرية بالألف دينار لعدد من المنشآت : 

227 = - 21 -17 -is =9 -5 1| لمسررنت‎ 
30 4 6 10 м №0 6 oo 

أؤحد + 

أ - المتوسط الحسابي ب - الوسيط ج = الربيع الأدنى د - الربيع الاعلی 

ه - معامل التفرطح و- معامل الالتواء у‏ = معامل الاختلاف 

ثم مثل البيانات Шы‏ باستخدام المنحنی التكراري والمنحنى التكراري المتجمع الصاعد النسبي 

والمئوي . 


15 إذا غلم أن الوسيط والمنوال يساوى 7 و 6.7 على الترتيب لجدول التوزيع التكراري 


: التالي‎ 
12 - 10 | 10- 6-4 ات‎ дй 
AA 


المظلوب 
R ER‏ 13 ,[‚ ب - معامل الاختلاف . ج - معامل الالتواء . 


دواد 





n ЕН НЕРОН 


تست رت حك ا ہج یں 


bee 



































д _ 16‏ الچدول التالي : 





16 


|" > كلا من 7 
| امامل Аза‏ ب - مغامل الالتواه 


والسبعون 


mis‏ و 


7 - الجدول التالي يبن توزيع در جات 40 طالب : 





و - العشیر الثاني والمنوي العشرون 








0.0625 
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ج - الربیم الاعلی والمنوي الخامس 


ى - ما هي آهم خصائص هذا التوزیع ؟ 


- مثل البيانات بياتيا بالرسم المناسب + 








الدرجة 5 = 25 - 
عدد الطلية | 6 20 .| 10 
أرجد ؛ 
أ المتوسظ الخسايي . 
ب - الوسیط . 


ج - الاتحزاف المعياري ‏ 
د - معامل الالتواء ثم بين نوعه . 


‚ المتوسط الهندسي والمتوسط التوافقی‎ - А 


-94- 

















8 - اکمل الجدول التالي : 
Р‏ 
| لفترات 2 a‏ | افکرار السبي | التکر ار التراکمي ( المتجمع ) 








3 = 4 4-2 
20 = = س6‎ 4 
= = - 8-6 
= 0.20 = 10-8 
-= 15 2: 0 
Соо в | 

المحمرع 3 5 

ثم أوجد : 

7 الو سبط ) Median‏ ( ب = معامل الاختلافت ) (Ey‏ 


19 - المعطيات التالیة تمل اثركيز الهيموجلوبين في الدم لخمسة:و عشرین مريضا من المرضی 
التین يترددون على العيادة المجمعة بزاوية الدهماني : 
۷ 119 60 129 151 91 97 74 65 130 132 
І‏ 


179 14.6 133 13:6 135 160 BF MZ Ша 95 39 
109 ۱31 128 


- وضح المعالم الأساسية ليده الععطبات ودلك من حلال وضعها في جدول توزيع تكراري 
يتكوى من 5 فتر ات متناو ية الطول 
ب - متل المعطیات بالزسم المناسب . 
ج - کون جدول التوزیم التکر اري السبي . 
== علمت أنه إذا قل ترکیر الهموجلوین عن 10 فيكون ااشخص معطابا уйй‏ دم حاد ٠‏ 
فازجد.نسیة العصايين بهذا العرض : 


А‏ کون حدول التوزیع التكراري المتجمع الصاحد ؛ ثم احسب التكرار المتجمع الصاعد النسبي 
0 - الحدول АМ‏ يبين الزمن ( بالاشهر | الذي أستترقه مجموعة من الاعلفال حتى السدر 


لاول مرة بمدينة . اوحد المتوسط الحسابي و الو سید و المنه ال . هل هذه الستانج نحفق 


العلاقة : 


95- 


ادا 

















- الوسیط ) 


Jyul -‏ = 3(المترسط الحسابي 


жый‏ سط الحسابي 














-8.5 
10 7 
2 - 10.5 
ЕЮ. 80) - 5 
E - 125 
2 18 -135 
| 8 اب‎ = 14.5 
Я | ۶-8 


1 - البیانات التالية تبین کمیات حمض البول في دم 36 شخص في مستشقی الز هر اء للکلی : 
377 4 490 498 466 471 209 202 280 450 456 531 
400 307 357 340 325 459317 455 449 364 325 246 
232 266 259 405 218 398 371 314 225 254 ]37 300 

و السطلوب : 

آ - وصع هذه البیادات في جدول توزیع تكراري دي 7 فثرات متسارية الطرل . 

ب - احسب المتوسط الحسابی و الوسيط و المنوال من البیانات الأولية . 

ج- احسب المتزسط الحسابي و الوسیط و المتوال من حدرل التوريع ЖШ‏ ار ي . 


د -فارں بین الإجابات في الفقرتين ب »ج . 


22 اوحد الوسط الحسابي و الوشیظ و الق ال ١‏ 
y‏ ہج و уа!‏ ال و ашу!‏ اف المي ري القر اعابت ГАИ‏ 




















3 - سحبت عینتان من مجتمعین Gheli‏ النتائج ХАЛ‏ 


w 1" ۷‏ 
العينة الاولی + 0 ۔ 390= درو 
jx) 5‏ 

العينة الثائیة : 6 , 2420 درم 


!= 
ыы‏ الحسايي و الانحراف المبياري لكل عيئة ؛ أي , العینتین АФ‏ تجانسا ؟ إذا دمجت 
العینتان ۰ ها المتوسط الحسابي للمجموعة النائجة . 


24 القر اءات الاتیة هي درجات ۱0 طلبة فی اختبار معین : 

72 70 ,08 .65 .63 ,65,65 , ۰62 56.65 
أوجد كلا من المتوسط الحسابي و الوسیط و المنوال والتباین والانضراف المعياري و معامل 
الاختلاف за‏ البیائات . 


J - 5‏ الاتي يبي уу‏ ان عيئة من 10 أطفال . أوجد لسن المتوسیل الجسابی و 
الو з‏ 7 المنو ال و التباین و الاتحر اف المعیار يي : 

الرئم.: ا 2 3 4 5 6 7 8 5 10 
الوزن :157 154 13.0 16.6 169 13.6 144 150 14.6 13.1 
6 - اذا کان المتوسط Ашай‏ والمدى للبيانات الثالية : طا> 2] > 7 > بساوي 10و 1ا 
على الثرئیب فاوجد قيمة كل من « و دا ٠‏ 
27 ادا علمث أن الوسيط لثلاثة أعداد يساوي 30 А ау‏ الحسابي للعدد кг!‏ 
والوسيط يساوي 25 ؛ و المتو سط الندسي للعدادين الأضغر р‏ يساري, 200٩‏ . ارجد فيعة 


الأعباد الثلاثة 


الفصل الثاني 
الاختعالات 


Probabilities 


12 مقدمة lmtroduction‏ 
بالإضافة إلى التطبیقات العديدة لنظرية الاحتمالات يدخل مفهوم الاحتمال في حياتنا 
سن المحتمز أن تمظر 


ومعائلاتنا اليومية » Mii‏ غالبا ما تسمعنونقول التعییر الثالي : " اله 
- إن الفرصة جيدة أمام 


السغام ВЕ‏ " او ' إبه من المز جح وصول s galia а ЫЙ‏ هذا الساء "أ 
الطاب للنجاج في مادة الإحضاء * از احتضال. فوز فریق آکزه القدم على فريق انكر هو کف 
ان كلبتعبير من التعبیرات السابقة ды‏ علی „ана‏ الاحتمال e‏ أي ترجيح حدر حذف منعين اي 
المستقبل غير موکد الوقوع وبالتالي فبالاحقال تعبر عن مقداز ثقتناقي وقوع هدا الحدث 

فمصطلح " الاحتمال " يعنى узы‏ ثقتنا في إمكائية حدرث شئ غير مؤكد الوقوع ٠‏ 
وبالرغم من ان مفهوم الاختمال شائع بيننا „ш,‏ من معاملاتنا اليوميية الا انه لا يوجد 
* الاحتمال " لندى جمیم الإحصائيين 


تقسیر علمي واحد متفق А Де‏ ۰ ومقبول لمصطلح 
و المحتصین قي هذا المجال . وخلال العتود الماضية كان کل تقسیر لمقهوم ( الاحتمال 
بعض الإحضائيين يلقي انتقاداً شدیداً من الآخرين . وفي الواقم ال ما يعنيه مصطلح (الاحتصال) 
ماز ال موضع جدل وخلاف في گنیر من المتاقثنات А Д‏ التي لها اتصال باس 
تفسیر ات مختلفة لمقهوم الاحتمال * حيث أن كل منها من 


الممكن أن یکون مفيدا عند تطبيق نظرية الاحتمال في المسالل العملية . 


MESIM 


وبالتالي سرف تفرص !لسن للاشة 


تفسیر الاحتمال تکرارا نسبیا : 

я‏ كثير من المسائل العلمية يعسر احتمال حدوث تتيجة معينة على أنه ЖШ‏ ار اللسبي لتلك 
النتبجة عندما تتکرر تجر تھا عدداً كبير أ من البر ات تحت ظروف متشايهة . وعلی ضوه هدا 
spial‏ إذا كان عدد الحالات التي یتحمق فيها الحدث ۸ مثلاً هوام وکانت п‏ هي العند الكلى 
للخالات الممكنة لحدرث الحدث ۸ فان احتمال حدوث الحدث ۸ الذي يرمز له بالرمر РА)‏ هو 


۔ 9( - 


4 sai- 3 
m и (аал من ما‎ ыш) A راب عندما تكبر‎ 

a © ن ا وذلك‎ кыд 
P(A) = Lim М 
iam [| 
لمصطلح‎ 
ل على صبورة عند إلقاء‎ 
عددا ك اهن‎ а шй قطعة‎ 


بمعی k‏ 
۷ الاحتمال " . وبذلك یتضح جليا ار 
يسمى هذا التعريف Ual‏ بالتعر یف التجريبي 
а 2‏ احتمال الحصو 
قيمة الاختمال .تعن ۱ 
وت Д4). е‏ 
النسبي saj‏ الصور | 


قطعة نقود متزرۃة 


1 ف ذلك أن التگراز 
یساوی — والسیب E‏ دا У‏ 
К ойс‏ عبارة آخری ЇЙ‏ افترضنا بان zad‏ 
رت д a‏ متشايهة يجب أن یکون = шел‏ . ویعیں 
ات وتحت эз‏ 5 2 
СС И ЕЕЕ Е‏ 
ات ل فیا عن صووة اي аг‏ ولی للراقع تعد аа‏ 
المرات التي تحص فد + ү‏ 
И д‏ مضه إلى خد ها 
هي هذا المثال و استخدامها اساسا لتعریف مفهوم مصطللح الا ال " خا إلى حد 


والسہب في ذلك يرجم إلى 


(۱) - يشتوط أن تلقی العملة عدذا کبیا من المرات؛ ولكن في الواقع لا зу‏ يليل محند لعدد 


الاعتبار ات التالية : 


هده المرات حتى يمكن اعتباره کبیراً بشكل كاف . 
(ب ) - عند القول برجوب إلقاء العملة تحت ظروف متشابهة في كل مرد ل يوجة وصف دقبق 
ليده الطر وف. وقي الحقيقة أن الظروف التي ألقيت فيها العملة يجب ألا تكون متطايقة بالكامل 
قي کل مرة والسبب: برجع إلى أن النتائج سوف تگون نفسها .وبالتالي من الممكن أن تکزن 
حميعها صور أو جميعيا کتابات . وفي الواقع من الممكن وجود شخهن ماهر يمس العملة 
بطريقة معينة.ويلقيها تکر ار ا بحیت يحصبل. على صورة فی كل ул‏ تقریبا ۰ وعليه أن عملية 


الإثقاء يجب أن لا نکون تحت تصرقنا بالكامل,ولكن يجب أن تکون بطریقة عشو الیة صرفة . 


( ج ) - علاوة على ذلك عند القول بان التکراز النسبي للصور يجب ان يكون مساریا TE‏ 


بحدد дъ‏ تخت 1 5 : 

لم يحدد ,بهد معين مسموح به اللاختلاف عن ب : فعثلاً عند إلقاء قطاعة نقود 1000 م5 سنگوں 

مهتين عند للمصول على مور في 500 مز × اي ЫЎ‏ الا نترقع ال ل على هذا العلد 
А о ая‏ 1 

راکن نتوقع أن يكون قریبا منه ( بالزیادۃ ار لنقعس ) بوبالتالي يجب ان نکون قادزین على 


тео 2‏ : لطس 
Г‏ عباره دفیعه تر جح محتلف إلا اد ١‏ 4 | 
МЕР‏ عدا الممكنة للصور؛ ولکن هذا الترجیح من الضروري أن 

ыы! امم‎ уб عاك میرم العميق الذي بود‎ оўо 
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(د ) - ایصا من عيوب تفسیر الاحتمال على أنه تکرار نسبي هو انطباقه على الاقل من حیث 
المبدا على المسائل التي یمکن.نکرارها عددا ыб‏ من السرات المتشابهة » وفي الواقع هناك 
العدید من المسائل المهمة التي ليست من هذا البو ع : Уба‏ لا یمکن تطبیق هذا التفسیر a påla‏ 
على احتمال أن شخصاً معینا سوف یتزوج خلال السنتین القادمتین - 


التفسير التقليد ي للاحتمال : 
هذا الثفسير مبنی Дь‏ ساس مفهوم النتانج ذات الفرص المتساوية » فمثلاً عند القاء 

tahi‏ نقود معذنية متزنة مره واحدة يكون هتاك نتیجتان ممکنتان إما صسورة واما كتابة . فإذا 

افترضنا أن لهاثين النتيجتين فرصاً متسارية في الحدوث ۰ فهذا يعني С‏ احتمالاً متساوياً - 

وحیٹ إن مجموع الاحتمالات يجب أن يكون مساویا للواحد الصحيح : كما سنرى Lad‏ بعد t‏ 

وعليه فكلا الاحتمالين للصورة والكتابة بساوي ل . وبصفة عامة إذا كانت نتيجة تجربة ما 

ستکون واحدۃ من بین п‏ من النتائج 0ت وكانت لهذه النتائج فرص متساوية في الحدوث 

فان احتمال حدرت كل نتیجه يساو 19 . ولكن هناك مشکلتان آساسیتان عندما نحاول تفسیر 

مصطلح الاحتمال من 1 الفرص العتساوية ۰ المشكلة الاونی ھی أن مفهوم النتانج 
بفرص متباوية جوهريا مبلى على مفیوم الاحتمال الذي نحاول تعريقه ‹ وبذلك نکون قد عرفا 
الاحتمال بدلالة الاحتمال ۰ لان القول بان النتیحتین الممكئتين لهما فرصمة متساوية قي الحدرت 
هو نفس القول بان النتیجتین لهما نفس الاحتمال . والمشكلة الثانية هي. عدم وجود طريقة مننطمة 
فی إعطاء الاحتمالات .7 التي نفترض أن لبس لها فرصا متساوية ۔ وخاصة في العلرم 
الطبيعية Мыл.‏ لا یمکن الاعتناد على فكرة ميدأ تگافز الفرص لتحدید نوع » مولود ذکر أو 
Lau А)‏ عند القاء قطعة بقود أو مكعب نرد فان النتانج الممكنة لهذا النوع من التجارب يمكن 
التطر الیها على أن لها فرصا متساوية » وذلك JY‏ طبيعة الثجربة هكذا . 


التفسير الذاتي للاحتمال : 

ينظوي هذا التفسير على أن الشحص لدي یعطی а)‏ عون لنتیجه ما في 
تجربَةٌ Бара Адал‏ وجهة نظره س حیث تر حيج حدوث تلك النتيجة . إن مثل هدا الحكم سوف 
كن ميقا МЕ у‏ رمعد مات а ЫШ‏ ت уо ТТР‏ ھیٹ كن المعکس رحوه 


شخص آخر له اعتقاد مختلف أو معلومات محتلفة عن ظررف للك التجربة . وبالتالي سروف 
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с ТИ‏ ت عن الاختمال الشخصي (شحاص 
التحرية Б!‏ 
۳ ا یت و عن 
5 المت غه کا liaa‏ للنتيجة 
معينين يذلا من التحدت عد ا شا ا дш, a кил,‏ فان قيمته تختلف من شخص 
аан‏ < شخض الا 5 
کت کت آخر ولکن ا عا 
ہو نتم الشخض الذي 
ЖОЛГА‏ يقة التي ألقيت بها من الممکن وی 
ليست له معلومات شخضنية عن > 
за! РТ‏ اوية في الطهرر ¿ وعلیه اكان اتمه الشخصي.سيكون + للحصول 
fi‏ ).$ اٹ صا J jaia‏ د 
للصورة و الکتابه كر 3 


العملية بنفسه من العمکن أن یگون له شعور بان 


الو گنای . ولكن الشخص gai‏ قام با 
4 : ولکي يكون لهذا gasil‏ 


على صورة 2 
فرصة الحصول على ке‏ ورة أكثر من فرصة الحصول على - 
قدرة على إعطاء احتمالات ت شخصية للنتانج يجب أن يعبر عن شعوره بلعة 


الحصول على صمورة مٹل فرصه الحصرل على بطقة 


Ayia‏ ,138 افترصما 


على سبیل المثال انه يعتقد أن فرضة 
ربع بطافات حمراء وبطاقة زر قاء » وحیث انه سوف یعطی 
4 
«y‏ 


аду {аы‏ العصول على بطاقة حمراء قبجب عليه ایصاً اعطاء الاحتسال ج الإمكانية 
5 


حرا عند سعبھا مرن صتدوق газ‏ 
Бу‏ 
الحصول على صور 5 . 
ولك هناك مشکلتان رنیسیتان للتعسیر الشخصي للاحتنال ۰ آولاهما هي أن الحكم الشخه 
لتز حیح عدد لانهائي من الأحداث یجب أن يكون متناسفاً بالکامل Шз. у‏ من التناقض؛ ولکن к=з‏ 


انه آمر غير ممکن سر الداحبة البشرية . وثانيهمنا أن الننسير ال لا یعطی ساسا кею‏ 


لشحصين يعمل معا للرصول إلى تقريم مشترك في مجال ذي اهتمام مشترك . إن النظرية 


الرياصيء اللاجمتاء В‏ دن Зи‏ جح ١ all‏ 
ный но‏ و الاحتمال تلعب دو را میما في الاحتبار ات والقر ارات وسرف نعر مها فى 
ھا الكناب رن С И } Р]‏ - 
ك ا جص әш‏ جي الجدل Былай‏ بيه التفسيراك АЗАЙ‏ لمدره ر مصبطل- الاحتمال 
٠: ыл! 6 А‏ مد ۳ і А‏ لت 224 peN‏ ہے 
عدر بدة badaj‏ مز )2.200 الط يقبة ٠‏ بصرف النظر عن تفس یر طا از جنگ 
ال g‏ تحدم اللي عسالة т ۱ _ Ал‏ 


التطر بات ۱۱۰ 8 < 4 

Мы |‏ 7ب у‏ ا#ساليت التي „э дыл екум‏ هذا للگات 

үс ۳ ИТЕЛДЕ 

3543„ حميم alpa‏ تق ر ЖКП‏ \ .* 

۲ خ العو اه بكر بدا هضوا цаа А МАА‏ م و تحايل ادلي 
i paill‏ 
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2 - 2 التجارب العشوائیة Randonı Experiments‏ 
إن نظرية الاحتمال تختص بالنتانج أو الاحدات المختلفة والممکنة الحدوث التي ینکن الحصول 
علیپا عند إجراء تجربة معينة + وان تعبير " التجرية " المستخدم في نظرية الاحتمال هو وصف 

فعلى لاي عملية تكون نتيجتها غير معروفة مسبقاً بشكل أكيد . ومن АШАА‏ على ذلك ما يلي : 
1۔ إلقاء قطعة نقود تعتبر تجربة عشوائية لأننا نعلم أن لها نتيجتين اما صورۃ أو كتابة ولكن لا 
2 - رمی مکعب نرد مرة واحدة تعتبر تجربة عشوائية لأننا تعلم أن لها سته نتائج ممكنة لکن لا 
نستطیم تحدید نتيجة التجربة مسیقاً . 
3 - في تجربة إلقاء قطعة نقود 10 مرات من الممکن تحدید احتمال الحسنول على أربعة صور 
ЗВ ДЕ‏ . 
А‏ - في تجربة فحص صندوق به 100 جهاز كهربالي ثم اختیاره من بين مجموعة من 
الصنادیق التي بها أجهزة متشابهة يمكن تحدید احتمال عدم وجود АЯ‏ من جهاز به عطب في 
كلك الصندوق - 
3 = في تجربة مراقبة حرارة الجو في موقع معين عند الساعة 12 ظهرأ خلال مدة 90 Liy‏ 
متتالية يمكن تحدید الاحتمال بان متوسط درجة الحرارة خلال تلك المدة سوف تكون آقل من قيمة 
يفكن أن ثلحظ من خلال هذه ٠ АВА‏ أن النتائج الممكنة للتجزية من الممكن ان تکون 
عشوائية أو غير عشوانية » وف للمعنی المالوف نهده التعبيرات . إن السمات المهمة للتجرية هي 
أنه کل النتائح الممكنة يمكن تحديدها قيل أجر اء التجربة e‏ وإعطاء الاحتمالات للسجبو عات 
المختلفة للنئائج ذات الاهتمام . وکما سبقت الإشارة إلى وجود جدل في المعنى والتفسير المناسب 
لبعض الاحتمنالات: المعظاة لنتائج العديد من التجارب العشوائية . ولكن بمجرد اعطاء الاحتمالات 
لنتائج التحربة ٠‏ قانه يو جد اثفاق كامل بين جمیع الخبراء بان لنظرية الرياسية للاحتمال تعططی 
الطريقة المناسبة للدراسة المستقبلية لهذه الاحثمالات ٠‏ إن اغلب العمل تفر ү‏ سی اله 
الرياضية للاحتمال ٠‏ من الكتب المبدئیة إلى البحوث المتقدمة له علاقة بالمسالتين создай‏ 


أ ) طرائق تحديد الاحتمالات لاحداث معيئة لكل نتيجة ممكنة في التجربة . 


‚уде انق تعديل احتمالات الاحداث عندما نتوفر معلومات إضافية داك‎ (и 


: ل و ھت 
مبنیه СС оа‏ بعضها تکون قاعدة аы‏ 
الفصول م هذا الکتاب تعرض مب № انس ی و دابا فد 
من | о.‏ 
2 الرياضية للاح و : 


للنظر یه 
المجموعات التي لها صلة وثيقة بموضوج | 


٠ لاحتمالات‎ 


2 - 3 نظرية المجموعات Т и. Set Theory‏ 
з 2 © и 0 3 | 4 2‏ > » و 0 
رف امیر عة على أنها أي تجمع من ها لتي تشترك في معينة р‏ 


هذه الأشياء كميات أو اعداداً از أي شيء کے و يه a‏ 
باحد الحروف الهجائية الكبيرة مثل مار ق او © او ات یی چم 
یر سرا رز ته ااه رفا سر و а‏ 9 2 2 : الخ . 
حيط ینم на‏ تاه الجدير بالملاحظة هنا أن ترتیب 
العناصر داخل المجنوعة لا یزثر على تعریقها 
дааа‏ ع . элш‏ دا كانت А = { ۱23۵466 у‏ و[ abcd‏ ) ع B‏ 
إلى 8 وتکتب еВ‏ . ویمکن أن تعرف العحموعة 


لسجموعةبقوسین من РЭШ‏ 9۰4 
, ویرمز لانتماء عنصر ما إلى مجموعة معينة 


پالرمز > وعدم 
فإننا نقرل eA‏ 5 کما أن ع لا تنتمي 
بذكن الخوافن التي تَنقق عناصر‌ها Аз,‏ إذا كانت © هي مجموعة الاعداد الفردية فان 
المحموعة © یمکن التعبیر عنها كالاتي : 

х [‏ عدد فردی : ×) C=‏ وتقرا النقطتين : بعد الحرف ‏ داخل القوسین " حي: 
ویستعمل مثل هذا التعریف عادة عندما تکون عناصر المجموعة لانهائية + 


014) 
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تعریف ( 1 ) : المجموعة Universal Set ААС‏ 
هي المجمو Ас‏ التي تحتوی على جمیم العناصر المكونة للظاهر ه قید الدر اسة وبذلك فهي 
تختلف وتتغير حسب مجال البحث + ویرمز لھا بالرمز 5 . فمثلا إذا كانت المجموعة الشاملة 3 

هي مجموعة الاعداد الحقيقية فان } х‏ عدد حقيتي : × {=$ 


تعریف ( 2 ) : المجموعة الخالية Empty Set‏ 
هى المجموعة التي لا حو ی خلی عناضن, 


\ بمعنی لا‎ я 
ویرمر لها‎ i بالر مز ۱ ) أن ۰2 ومكالا لك مجموعنة ينتمي إليها اي عنصر‎ 


í / ۳ 4‏ 
فراد السجتمم الذين يقظنون الشمس . ویلاحط أن 


المجمو عة Ø АДАЙ‏ = 
а‏ موجودة في آي مجمو عة اد А‏ > 1 
خری , فعلى سبيل المثال © موحودة في ٩‏ ۰ 


‚104 


عم 


تعریف ( 3 ) : المجموعة الجزنیه Subset‏ 
هي المجموعة التي تکون جمیم عناصرها موجودة قي مجموغة آخری قاذا كانت 
A= (1,23, 4,5 5)‏ و( 4,5,6 > قافن B‏ مجموعة جزنية من ۸ وتکتب ОВСА‏ 
الحظ ان АСА‏ و AES‏ و هی 9 . وبصفة عامة إذا:کان عدد عتاضير المجمو عة 
هر و فإن عدد المجمو عات: الجز تية لهقه المجموعة هو "2 Уа.‏ اذا كانت ٥ن‏ 5 А ={ а,‏ 
فان عدد المجمو عات الجزنية للمجموعة A‏ يساوي 8 < 23 وهذه المجمو عات الجزنية هي 

Lal (6р (е), (ар, ас, (beek а, Ср, | 


تعریف ( 4 ) : المجموعه Complement Set LUN‏ 
إذا كانت А‏ مجمرعة ما »فان المجموعة التي تحتوى على جميع العناصز المرجودة في 
المجموعة الشاملة 5 وغير موجودة في المجموعة А‏ تسعی المجموعة المكملة للمجموعة A‏ 
ويرمز لھا بالرمز ЗА’‏ “۸ , حيث ASA‏ وهی تمش مجموعة جمیع الساصر التي 


في 5 وئيست في „А‏ 


Operation Set Theory عملیات نظرية المجموعات‎ 
The Union الاتحاد‎ 1 

إذا كانت. а зА‏ حزن 

العناصر Ыш)‏ ) التي في A‏ أو في 2ا أو كليهما تعرف على انیا اتحاد ۸و B‏ ویرمز لها 


بالرمز 8 ۸ كما قي شكل (ا 0 


إن المجموعةة التي ي нл‏ جمیع 





ن من ٩‏ فا 


AUB : (1) شکل‎ 
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„д عات جزتية من 5 فان اتحاد‎ Фад, 


بصفة عامة إذا كانت aA,‏ 

| | ) العنا. التقاط‎ с 
سا ) التي تنتفي على الأئر‎ СА ү. السجمو عات هي المجمو عة التي تحتو‎ 
(оса Úa, المجموعات ویرمز لذلك بالرمز‎ 


Úa, 5A UAU ھللا‎ 


لواحدة من هذه 


2 ۔ التقاطع The Intersection‏ 
إذا كانت ۸ رتا مجمرعتین جزشتین في.5:فإن المجموعة التي تتضمن تتضمن العناصر 


المؤلفة من ۸و 8 تعرف على آنها تقاطع ۸ مع B‏ ویرمز لدلك بالرمز i AAB‏ ار بیساطۂ 


۰ )2 ( كما في شکل‎ AB 


ا 


AOB : )2 ( شکل‎ 


وبصورة عامة إذا کانت ,۵,۵۸ ... Apy‏ مجموعات АЙ уж‏ من 5 فان تقاطم هذه 
المجموعات هي المجموعة المؤلفة من العناصر ( النفاط) المشتركة في جميع هذه المجمو عات 


3 ھت 7 1 п Не п‏ 
: 8 حيث أن ۰ ПА, =A ПА‏ 
!= 
3 - الفرق The Difference‏ 
إذا كانت ВА‏ تین جزئيتين ف ن الفز و 
2 رات بقن في 5 فان الفرق بيدهما ؛ والذي يرمز له بالرمز 


б \ | tÅ- 
3 رلا یر رجرب في‎ А الموجردة فی‎ МЕ هو المجموعة التي تتصتمن جديع‎ 
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ويمكن التعبير عن сіе адн‏ يلي [схе А ЕВ:‏ =8 -ھ كنا في الكل 


(3) تاه : 
Г к‏ 
prd =‏ 
شکل )3( : A-B‏ 
مثال ( 1 ) :.إذا كاتت $={[(х,у)0<х<10<у<1)‏ وبفرض d‏ 
А = ((х,у):0<х<1,0<у<-}‏ 
Ф}‏ 3 
ے0555 В = (х,у‏ 
С={(х,у):0<х<у<1)‏ 
> نوك 4,0 كع D= ((х,у):0<‏ 
وعليه فان : 
дар-др- в‏ و ВСА j BeD‏ 
1 
А'={(х,у):0<х<1,—<у<1‏ 
t(x, у) 5 | А‏ 
المجمرعة А-В = (х,у <х5105у51)‏ 
BUC= DUC‏ 
إن العمليات التي تجری على المجموعات محكومة بقواتين ویدیهیات تفسر العلاقات بين 
المجموعات ۰ فإذا كانت ۸ و 8 و © ثلاث مجموعات Ай ja‏ من المجموعة ALLEN‏ 5 فان : 
)1( قانون التبدیل Commutative Law‏ 
يال ينص هذا القانون على ما يلي : 
سا 
Вод тз,‏ ناه , АПВ=ВОА‏ 
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уз (2)‏ التنسیق Associative Law‏ 
ينص هذا القانون على ما يلي : 
(Аов)ос=Аш(вусу -1‏ 


(ANB)JNC= А (Вос) = 





ВОС: (5) شکل‎ (АВ) АС: (4) شکل‎ 
ات۸‎  ب‎ С: 


3 ۲ 5 اس و 
ә )‏ التوزیع Distributor Law‏ 
ينص هذا القاتون ما : 
ن على مايلى : (ВоС)=(Асв)о(АлС) (Î‏ 
ч‏ مم 
Au (B ^C) =(AUB)N(AuC) (‏ 
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Аг(ВоС) :)7( شکل‎ 


)4( قانون المكملة Complementary Law‏ 
ينص هذا القانون على ما يلي : 


AVA 5ع‎ , ANA’ ود‎ (! 
ACS ر ۸5-۸ رذلك لان‎ AUS=S (чы 
AUS=A s ANØ=Ø s (AV =A (= 


Difference Law قانون الفرق‎ (5) 
А-В= АОВ” (1 
А عظ‎ A - (Ат 8) = (Au B)-B (= 
(A UT) -С= (A-C)u(B =€) (> 
(Ат В) (А -В)=А , (А В) (А-В) = ۵ ( з 


Юе Мограп' Law قانون دی مورجان‎ (6) 
(AUB) 7ة‎ (i 


(АПВ) ۸ وب‎ (ы 


وبصقة: عامة فان + 


, 


e‏ سو( 


= ۱09 - 





(An ву : ) 4 ( شكل‎ 





(хов) : ) 9 ( شکل‎ 


تعريف ( 5 ) : المجموعة ALUN‏ للعد Countable Set‏ 
إذا امک عد او ملاحظة عداصر Ас рама‏ ما فانها تکون قابلة countable +t‏ أما لا 
وت м А = А Е‏ 

تفر ذلك تكون غيز قابلة للعد ٠ oncountable‏ فمتلا المجمو عة }© 18 = ۸ قابلة 
Liy‏ المجمو й={х:0<х<10] Де‏ غير قابلة للعد ‚ 


تعريف )6( : المجموعة المحدودة ( المنتهية ) Finite Set‏ 
المجموعة المحدودة هي التي تحتوى 


= ا ۷لا‎ 2 => säh 


على عدد معين من العنا 0 Ука‏ المجمو عه А‏ 
رر سے نٹ 
в=1 |‏ تعشیر مجموعد дда»‏ حيث Ll‏ مجموهة خالية ,بينم المجمؤعحة 


[х:0<х<10}‏ دن والمجيوعة دج مجموعتان لانهانيتان ۔ 
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2 4 فراغ ( فضاء ) العينة والأحداٹ Sample Space Апа Events‏ 
بعد .أن عرضنا التقسیرات المختلفة للاختمال وما یترتب عبن کل تفسیز عرضتا 
مر اجعة بسيطة للمقاهيم الاساسية لنظر بة المجمو عات » وقي هذا البند سوف نتعرض لتعريفيين 

ميمين هما فر اغ العيئة و الحدت . 


تعریف ( 7 ) : فراغ ( فضاء ( العينة Sample Space‏ 

فراع العينة لتجرية عشوانية هو مجموعة جمیم النتانج الممكنة لتلك التجرية 1 
ویرمز له بالرمز О‏ (ویقر \ اومیقا ) omega‏ ۔ ویتصد بالتجربة العشوائية هنا كل تجربه لا 
تکوس نتیجتیا معروفة مسیقا بشکل حتمي .إن الأمر المهم في هذا التعریف هو احتواء £2 على 
جمیم النتائج الممكنة للتجربة . أي آنها تقدم ابر قدر ممکن من التفاصیل لهذه النتائج . 


مثال ( 2 ) : إذا ألقيت قطعة نقود معدنية متزنة مرئین قإن فراع العينة في هذه الحالة هو 
۱ 822۳۳ 
حيت 1 ترمز للکتابه و за ДН‏ للصورءة . 


مثال (3 ) :اذا تم القاء مكعبي( ر هرني, ) ترد مترنين ومتمایزیز مرة واحدة مان : 
:2.3.4.5 1-[: 6 3ق درا ۱( ,۱)] لد 


OG‏ ها ار СБ WA FAY,‏ له( رن 


مثال (4 ) : ادا تم اختبار بعطة مين ٠ [О ] 5 дай‏ قان فراع Аа‏ في هذه الحالة هو 
PERES 07551‏ وهو з зз‏ على عند من النقاط عبر القابلة للعد . ولكس ارا 5 لے 


النجز به تتصض احنیار نعطة من مر بم محدد بالط )0,0 .)1,0( ٠‏ ([,!) .)00:1 ها 
ع العيبة : Осу)‏ أك ۱۳( ,)| ۱-۰ а‏ هو الآحر ic paas‏ عبر АЛЬ‏ لاعد 


اج 
7-2( 


مئال )5( ؛ ادا كانت التجر به تتصمن الفاء تطعة شود معدمية gia А— ра‏ طهور صمورة Н‏ 


فلي .هذه الحالة یکون فراع العيدة هو 2 [.:..1]:111:1111:01::11)- ٤1‏ رهى مجم عة 


لانهائية من السانح وقابلة للعد . 





کته بسچرب سس = ہي зу‏ عو 
نتيجة А sampl ۱ ) ошсоле)‏ "ون لهذا | 
٠ ٦‏ الأمثلة السايقة أن كل 1 اغ الەینة А sample point‏ 
نلحظ من زقطة قر х‏ 
ےر فم اغ Аз‏ ويسمى 
„ш‏ ينتمي لفراغ 1 
المزايا الآتية : 


. | - إن فراغ العينة 2© 


| جرد اختياره يبقى ثابتا وسيكون کر 
عة الشاملة . ويه 


. صفية‎ ик Н 
النقاش متعلقا بهذا الفراغ - تي تحتويها © عددية أو د‎ 


> > النقاط أو النتائج ды)‏ . 
а‏ ع أن تكون النقا او عون دود أو pè‏ محدود من 


3 - من الممكن أن يحتوى هذا الفراغ على 


Discrete Sam 
ple Space ) لمتقطع‎ 


کر 6 امہ | 5 
تعريف ( 8 ) : فراغ العيئة المنفصل ( من العناصر القابلة للعد يسمى فراغاً منفصلا ۔ 


غ المینة Q‏ على الأكثر على عدد من 
إذا احتوى فراغ العينة Q‏ على الأكثر 


Continuous Sa е С 
трі Ѕра е تعر )4 المتصل‎ 
\ а»: ( 9 ) یف‎ 
Ïa Я على مجموعة غير قابلة للعد سو ۾ كانت منتهية‎ Q إذا احتوى فراغ العينة‎ 


„Эа А 


ومن الامثلة على فراغ العينة المنفصل الامثلة رقم ( 2 ) و ( 3 ) و ( 5 ) АШ‏ الذکر بی 
Жыл» Айк.‏ ۂ يمثل فراغ العينة المتصل تلك النتالج المقاسة 
المثال رقم ( 4 ) یمثل فراغ عينة متصلا . وعادة يمثل فراغ العينة е L‏ 7 
على مقیاس متصل ؛ مثل درجه الحرارة والزمن و السرعة والوزن والطول ... الخ . بي 
Jin‏ فراع العیتة المنفصل تلك النتانج للتجربة العشوانية التي يمكن التعبیر عنها باعداد صحیعۂ 
فقط مثل عدد الحر ادث خلال فترة ژمنیة معينة . 


تعریف ( 10 ) : الحدث The Event‏ 
الحدث هو مجموعة جزنية من فراغ العينة © , 

В‏ رہ ریہ رٹ الخ . دا احتوی الحدث على 
العببة يسمى б»‏ بسيطا ( (Simple vent‏ اما إذا ا 


Ала فمثلا‎ ۰ ( Compound Event ( مز کد كنا‎ (бам 


يرمز لالحداث ъй‏ بحروف كبيرة 
عتصبر واحند من عدامیر فراع 
حتوی على اكثر من عنصير واحد قیسمی 

ТЇ‏ 1۸ . 11 ۶ھ 
e ИЗ» A = | ИИ}‏ 


۱۱۱۰۱۱۲ | = 6 قان ۸ یسل حدقا بسيط 
بینما الحدثان 11 و ) مر کیان 


تعریف ( 11 ) : الحدث المكمل Conplenient Event‏ 
الحنث الفگمل [لحدث لاز متلا هو الحدت :الذي بحترنی على جنيع نتانج التجرية العش واه 
A 5 = А К‏ 
( عناصر فراع العينة ) التي لا یشملها الحدت الاصلي А‏ ويرمز لذلك الحدث بالرمز "۸ او 
تم 


يف ( 12 ) : الحدث المؤكد Sure Event‏ 
هر الحدث الذي يحتوى على جميع عناصر قراغ العينة ۔ فالحدث А‏ مال یکون حدقا 


: ۸= © كان‎ іу 


تعریف ( 13 ) : الحدث المستحیل Impossible Event‏ 
هو الحدث الذي لا يحتوى على اي نتيجة من تتائج فراع 
یکون مستحیلا 5 مستحيلا إذا كان А=@‏ . 


AL А ألعينة . فالحدث‎ 


يف ( 14 ) : الاحداث المتنافية Mutually Exclusive Events‏ 
الاحداث المتنافية هي الأحداث المانعة لبعضها البعض ؛ فیقال إن B sA‏ 
حدثان متنافیان إذا كان حدرث اتحدهما یمنع حدوث الاشر ء أي أنه من المستحیل وقوع الحدئین 
معا بمعنی 2 - 13 6 ۸ 


وتصوره АДЕ‏ کون хха‏ ره رهم абаа А,‏ [ مانعة ليعضبها 
البعض ) إذا كان 0 < Wow 18109 A AA‏ 1 و ڑے ۰2۰1 ۰:۰ 8۰ 
إذن Аай‏ نظرية المجموعات فان الاحدات المتتاقية تعنی المجمو عات المتفصلة . 


تعريف ( 15 ) : الأحداث المستقلة Independent Events‏ 
يقال ان الحدثين А‏ و В‏ مستقلان إذا كان حدوث أحدهما لا يزثر ولا يتأثر بحدوث ار عدم 
حدوث الآخر . وبصورة عامة تكون الاحداث AA,‏ .۸,۱۰ مستقلة إذا كانت لا تؤثر ولا 


Йй‏ ببعضها البس ۔ 
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| عة من المصابيح التي آتتجها بر 
ах‏ زاجح کهربا 7- اه سباع فان |« عدد غير سالب ٦ | p‏ 
с.‏ كج я‏ 
ye‏ الدي 


0 لهذه المصیاح 
لدي ذا کا 
(у үү. 020}‏ نا کات 


К 5 = {ш: \0<ш< е} قا‎ 
نود معا مرء واحد؛ین‎ ) з =; 

مثال(7) : 

ани‏ یتنس 12 ке‏ تس 


=] 
(Н.И. (Н.2), ... (и) тл), таў 


E ۱ : زوجا فا‎ лы Шу с اذا كان‎ 
2.94.0, } ))11۵(.)14(. ULG) | 

ثل كتابة ورقماً اكبر من 3 فان 
إذا کان الحدث B‏ يمثل كتابة ورقما اک z‏ 
((Т4).(Т.5),(т.в)} i‏ := | بيه 9 بره В=‏ 


مثال (8): ینز آن التبریة تمل А оза‏ نتيجة الحوزادث :الظرقات فی مديفة طرابلس 
خلال شیر معين ۰ فان أي عدد صحیح غير سالب سیکون نتيجة مناسبة لهذه التجربة ہ وعليه 
И‏ 22007 

وإذا كان الحدت ۸ يمثل عدد الوفيات الأقل من 150 فان 


A = [0.1.2,:--.149} 


Axioms of Pr obabilily 5:هسلمات ااحتمال‎ -2 


6,0 ае ж Айе رجت تجرية‎ 4 


کل ما يشادر إلى الك يمكننا 
ان در إلى الاخن هو كين تقويم د Ка‏ الاك کی А‏ بعمعطی كرت یمسا 
TT‏ 


фа А‏ حدت معرف على هذا الفراغ 


2 о уе клы 


} їй التجريد‎ 

ТЕ محظلفة‎ Ыы تي کی نار يبرت ریاد‎ о 

ان كز ال مور على а‏ \ کے 8 
а‏ ات مربي АА‏ الاسبي 


Де ما بعتمد‎ ЧА 


\ \ نت 
١ aa‏ قز أعيدث التجر, TET‏ المراات و کان 1(١‏ هو ©“ 
وا کرات سان 


7ء 


wm 1 1 $ Же > 7‏ 
المرات التي ظهر فیها الحدت ۸ قانه سیتولد لدینا شعور بان التکرار التسبي للحدٹ ЗА‏ — 
п‏ 

سوف ستقر دالقرب من عدد معين ولنکں P,‏ کلما اقتريت N‏ من oo‏ وبععارة أخزى إننا تثوقع 
ii `‏ 


M :‏ ~- 2 
کت 2۳ و ٠‏ ادن هناك محاطرة إذا آخذنا نمفهوم التکر ار السبي تعریفا لاحتصال 


الحدث A‏ فکیب یمکننا التاکذ من وجود نهاية لهذا التكرار ؟ ایضا ما قيمة n‏ التي يجب أن 
تؤخذ قل اعظاء الحدت А‏ الاحتمال Ш‏ ب لذا وکما آشرنا سابقا فان احتمال حدوت Daal‏ 
n‏ 

۸ يجب أن. لا يعتمد على الشخص القائم بالتجربة و لا على التگر ار المعین ‏ الذي تتم مشاهدته 
ند اعادة التجربة 1۱ من المرات . علاوة على ذلك:وكما آشرنا في البداية في كتير مین المسانل 
فإنه من عير العملي (عادة التجربة . و عليه تقول إن التعریف السابق لا يفي بموضوع در اسة 
لاحتمالات و ابتا سنعتمد التعریف الریاضی للاحتمال الذي يعتمد على عدة قرضیات. تتناسب مغ 
فكرتا الاذر اكيةالمعنى الاحتبال . 


تعریف ( 16 ) : إذا كانت 62 تمثل محموعة النتائح الممكنة للتجربة العش ائية فان الدالة РО)‏ 
تسمی احتمالا إذا حققت الشروط-الأتیة : 

Г (1‏ >(۳۱۸ > 0 لي حدت يني الی ۵ . 

Р(@)=0 و‎ ۳۵۶1 {= 

ج ) إذا كانت (,۸) تمش متوالية من الاحذات المتتافية }} 1#,%= [A А,‏ 

فان PA)‏ ۶ =( ,۸ل ۲ 


ке! i=l 


هذه الشروط الثلاثة تسمی مسلمات الاحتمال التي من خلالها یمکن تحدید مفهوم الاحتمال ۔ إن 
التعریف السابق للاحتمال هو تعریف رياضي ؛ ویدلنا على درال المجعرعه التي يمكن ان نطلق 
علیها تسمية در ال احتمال ولكنه لا يدلنا على قيمة دالة الاحتمال P(A)‏ المعظاة للحدث бл‏ 
وللحصول على قیم لاحتمالات الأحداث علينا أن نضع التجربة العشو ائية في تموذج معین . :إن 
ААК‏ العشوائية هي الإحصاء تعتی أننا تعطی الاحتمال تعداصر ( تقاط ) فراع العيتة بطريقة تتفق 
مع ر غبتنا قي معاملة جميع النتائج علی آنها متساوية من حیث إمكانيية حدوثها ( میدا کاو 
„(ое‏ 


- 115 








۸ وكان الحدن‎ о ={Н,Т]) мы, 


5 0 10( عند القاء 3 
مرو علی صورة 
ب - الحضول على ثلاثة وجوه متشابهة 
+ - الحصول على صورتين على الأكثر ٠‏ 
الحل : 
حيث أن قطعة النقود تم إلقائها ثلاث مراث فان : 
عدد عناصر فراغ العينة = zea (О)‏ 8= 1)2(=2 
Q ={HHH, HHT, HTH,THH, HTT, THT, TTH,TTT}‏ 
| - بفرض أن : حدث الحصول على صورة واحدة على الأقل = А‏ 
فان العناصر التي تحقق الحدث А‏ هي ؛ 
А ={HHH, HHT, HTH, THH, HTT, THT,TTH} = щА)=7‏ 
رعليه فان 





МА)= (д) 0 


: بفرض أن ن : الحصول على ثلاثة وجوه متشابهة > 8 . فان‎ - з 
= {HHH , TIT} = n(B) = 2 


n(B) 2 
۳۳70(8 
: فان‎ 6 > к а ий : ج - بفرض أن‎ 
С)=7 
C= гишт, HTH, THH HTT. THTT ттт} = کت اہ‎ 
7 (С) 0 
Р(С) = а) 8 


-Иб- 


٠ ات \ قراخ العينة‎ ET. 
حدد اصر هر اع العينة ثم‎ t ۱۱ 


مثال ( 11 ) : عند القاء مکعب ( زهرة ) نرد متزن مسرة واحدة حدد عناضتر فراغ العينة شم 
أوجد احتمال حدوث الأحداث التالية : 

| - الحصول على عدد زوجي . ب - الحصول غلی عدد اكبر من 2 واقل من أو يساوي 4 
ج - الحصول على عدد فردي ٠‏ د - الحصول على عدد على الاقل يساوي 2 واقل من 6 
الحل ؛ 

عدد عتاصر فراغ العينة يساري 6 وهی : }1,2,3,4,5,6{=@ 








بفرض أن : 
حدث الحصول على عدد زوجي = А‏ 
حدث الحصول على عدد اکبر من 2 واقل من أو يساوي 4 = 8 
حدث الحصول على عدد فردي = © | 
حدث الحصول على عدد على الأقل یساوي 2 راقل من 6 = © | 
وعلیه فإن : 
А = 12,4 ,6[ = п(А)=3‏ 
п(В)=2‏ >= }3,3{ = 
С= {1,3,5] = (С ае)‏ 
D= {2,3,4,5} = 10) -4 5‏ | 
وعليه فان : 
| - احتمال الحصیول على عدد زوجي : 
М‏ ۶ 
жә) 6‏ 
з‏ - احثمال الحصول على عدد اكب من 2 واقل من أو يساري 4 : 
п(В) 2‏ 
جرج БЫ‏ 
ج - احتمال الحصول على عدد فردي : 
وود З‏ „ )© عم 
(О) 6‏ 
а‏ احتمال الحصول على عدد على الأفل يساوي 2 و لقل هل 6 : 
nD) i‏ > (۳)۱۱ 
Мб] 6‏ ۲ 
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Е. |‏ 
сс‏ ی نمرهن العديد من الخوا ال 
у о с сы‏ لوف о‏ اصن للدالة РО‏ 
з ©‏ 
EI‏ ای سر ات 


P(A )=1-р(л) ياي حدث ۸ بكرف ٭‎ a 
5 : البرهان‎ 
AVA 5-1 3 ۸ ۸ - ۵ 


حيت ال : 
| 


_ 0 ( а) ۱) المسلمتیں (ب‎ „ш, 
P(0)= РАНА.) = РА) + МА’) 


РА “= I= РА) ов ۸) ۱ са, 


ЫВА выч] 
PAu B) = Р(А) + Р(В)– Р(А B) 
: هان‎ 0 
: من شك ( 110 ):نلحظ أن‎ 
تا باكر‎ = (АМ), (Ан) (АЗ) 
: أن‎ жайы ) احداٹ مبتافيه دانه من المسلمة (ج‎ ۸8 , ЛВ. AB رحا لن‎ 
P(A U3) = Р(ЛВ/) + В(АВ)+ РАВ) | | 
| кй وش سے شکل 10( نلحظ‎ 
РА) = 1۸ + Р(АВ) 
Гүн) = Р(А’В) + Р(АВ) 


ا 


өте اک‎ 
А gn г НА 
ге 


АКЫШ ۱ 9 


5 





lit 


نتيجة ( 1 ) : إذااكان ,۸+ یش . А , ٠٠‏ تمثل متوالية من الاحدات فان. : 


PUA, =$ ма) HED P(A, А | (+ ЖУ, AAA, ۳ 


mja? = > =?‏ 
А... А.)‏ قاط (1-) + 
البر هان ؛ 
باستخدام الاستنتاج الرياطضي الحط أنه إذا کال п=З‏ فان : 


ВАЗА, СА, J ۶۸ء‎ ۱+۶) }+Р(А (۸۸ ) 
-Р(АА,)-Р(А,А у+Р(А,А„А,) 


نظرية ( 3) : لأتي حذتين BeA‏ يكون : 
Р{А мы В)<Р(А)+Р(В)‏ 
البر هان : 
حيث أنه من النظرية ( 2 ) : 
Р(АЗВ) =РСА)+Р(В)-Р(АВ)‏ 
ومن м‏ 0< ( ۱۳۱۸۵ 


ГА (۳۸۵۱ ( قار‎ 


Ж Ау. А.А йет зр ушыр‏ احداكد ف إل د 
UA, j У PIA)‏ 


البرهان : 
من البطرية ( 3 ) و استخدام الا 
نظرية (of)‏ با کال Н‏ ۸ قان 

РА) В) و‎ PUA BISFOBISN 





البر هان 
حبك ШАЙ‏ کل АВ‏ تن ان ی 8ا۸ в»‏ ست ایی ШАД‏ جر Н‏ 

س شگل( 1۱1 انیا نجه | 
PLAJA АН‏ 


¢ =; 
Р(А B)=P(B)-P(A) 
Е أن‎ 
وعليه فان‎ Р(А'В у>) КОШЕ а; 
Р(В)-Р(А)> 0 ( من السلمة‎ 


Уу 


۸۳۱ ۰) 11) 27 


(AE PB) 


P(AB)21- F(A’)-P(8/) : تلذ کان 8۰۸ حدئین فان‎ | 5( А 


البرهان : 
س النظرية ( 1 ) نجد أن : 
Р(АВ)=1-Р((АВ)’)‏ 
( حیث أن و2 P(A’ UB’) ( (АВ)‏ -1= 
( من النظرية (3 ) ) >1-Р(А”)-Р(В')‏ 
الحظ أنه يمكن تعمیم هذه النظرية إلى من الأحداك . 


sü Р(В) = 0.20 , Р(А)= 0.10 حدتان منتانیان وكان‎ ۰ А إذاكان‎ : (12) > 
АСВ), (АСВ), PAUB), РВ, (А) : الاحتمالات التالية‎ 
: الحل‎ 
(۸۰)م‎ = 1- P(A)= ۱-00-27 
Р(В’) د‎ 1- Р(В)=1-0 0.20=0.80 ۱ 
هام‎ UB) = ۶+ Р(В)= 0.10+0.20= 3 | 
в)=0 | 
و‎ ٠ ( В) تزيم )0ے‎ 1-030 0 | 
۳) (۶۲ (А اع‎ 


= 129= 


al 


: أخذت عينه عشوانية من طلبة قسم الإحصاء بكلية العلرم جامعة الفاتح 


(13) Jù 
57401 طالب فوجد ان 5 طالباً مسجلين في مقرر 5 و 12 طالباً مسجلين في مقرر‎ 0 
فإذا تم اختیار احد الطلبة عشوائياً من العينة المختارة‎ ٠ و 6 طلية مسجلين في المقررين معا‎ 


فاو جد احتمال حدوث الأحداث التالية + 
۱ - ان یکون الطالب ,مسجل في احد المقررین على الأفل . 
ب - أن يكون الطالب غير مسجل في А‏ من المفررین . 
- ان يكون الطالب مسجل في مقرر 51305 فقط . 
الحل : 


بفرض ان : 
حدت اختيار طالب مسجل في مقرر 81305 = А‏ 
حدث ЛА‏ طالب مسجل في مقرز 31401 = B‏ 
وعليه فان, : 
Е: 15‏ 6 
== (ھ)ط , Р(В)=-=‏ سے = Р(А В)‏ 
(B) 60 (a) 6‏ 60 ) ( 
| - احتمال أن یکرن الطالب المنتار مسجل في احد المقزرين على الأقل : 
2 6 12 ۱ 
03= ست ‏ _ Р(АЗВ)=Р(А)+Р( Р(АПВ‏ 
EG‏ و ١ j= А)‏ 
ما = الآ يون الطاب المختاز за‏ مط في أي من зай‏ 


СЕ В) ۳ 1-۳0۸ ۵ 13( =1-0.35= 0.65 
: Ьа 57305 ГУ ج - احتمال أن یکون‎ 

р 16 9 

В’) ۸ P(ANB Eiss‏ مام 

60 60 5 ۴ -(2)۸>( ( 
مثال ( 14 ) : بفرض أن 80 % من من الجرائم في مديئة معينة تحدث ليلا ر90 % من هذه 
احرائم تحدث في المنلقة Loka AI‏ تلك المديدة اا يمكن القول ге‏ نسية الج ‌ائم التي зай‏ 
ليلا بتلك المنطلقة ؟ 


الحل : 
بفرض أن احدث ۸ يمثل الجريمة التي تحدث ليلاً ٠‏ والحدت: В‏ يمل الجريمة مرت 


بالمنطقة الواقعة فيها المدينة ۰ وعليه فان ؛ 


Р(А)=0.80 Р 
Р(В)- 
P(A )=0.20 (B)=0.90 


РВ”) 
مهام‎ B) 21—0.20—0.10 20.70 200 وان‎ 


0.70 فيها المد المديئة يساوي على الأقل:‎ дда SCS) Мыл аа, 


N å‏ وبا 
ادن احتمال آن الجريمة تح 
Sample Space Counting Methods : 4‏ 


اغ ( فضاء ) العينه 
а‏ عد عناصر فر 
2 طرائق أنه إذا كان فراع لب © مجو عة مه 


قد عرقنا مما سيق e‏ إمكاتية حدوثها فإن احتمال حدوث الحدث A‏ 
Шар‏ كانت هذه ЫШ‏ متساوية من حیت 
КЕ‏ نس عفد تقاط ذلك الحدت 
P(A)= NA)‏ 
لكام 
يث тА)‏ هو عدد انقاطفي A‏ بو ÇO)‏ هو зе‏ تقاط في 2ک ۔ . ولكن في كثير من 
' التجارب العشوانية نجد أن غدد النتانج ( تقاط أو عناصر فراغ العينة ) 8 قي 62 سیکون كجيرا іх‏ 
وان عملية وصفیا ( كتابة جميع النتائج الممكنة للتجربة العشوائية ) غالبا ما يكون а‏ فی 
للنتائج الممكنة بالفراغ © 


ة أي يحتوى على عدد محدرر 


: يساوة إلى عدد تفاط فراع العينة أي أن‎ Ach) 
یساوق‎ ) Aci 


К .العف‎ ыйл من الستاسب اایجاد طرق‎ ан айалды 
. يدون أن يكون هناك ضرررة إلى وجود قانمة لجمیع تلك النتائج‎ Gaia وللأحداث‎ 
Аб هاما قي تجدید‎ | ууз ولهذا موف نتعرض في هذا البثد إلى عدد من القواعد التي تلعب‎ 
, النتانج‎ 

Multiplication Rule قاعدة الضرب‎ - ] 

2 ده القاعدة а дез 2 E EE эй:‏ 
جن عة على ما يلي : افترض لدينا تجربتین ۸ و 13 للأولى م من النتائج المختاقة 
ДН с м‏ اه و 2 

gam АЈ у‏ التانج المختلفة . عندنذ يكون عدد النتانج | 5% Е‏ بان هو ها ور 
مثال ( 5 1( ое Ж:‏ وجود ثلائة طرق Аф»‏ 
طرق مختلفة تؤدى من المدينة КТ‏ 
С‏ بالمدينة кв‏ 
الحل : 


عدد لطرق в‏ 


تؤدى من المدينة А‏ إلى B азар‏ وخمسة 


ما هر عدد الطرق التي تتؤدى من العدينة A‏ 


103095 6 nerme 


О ее 





مثال ( 16 ) : کم عدد النفاط بفضاء العينة إذااتم إلقاء مكعيبي ( زهرتبي: ) درد متصايزين مرة 


واحدة ؟ 
الحل : 
قإن عدد التفاط بغر اغ العيئة بساوی : 6 2 6 8ے ورم 


وذلك АЙ]‏ توجد سقة نتانج فمكئة لكل مکعب 


ویمکن تعمیم قاعدة الضرب لنشمل К‏ من التجارب كالاتي > 
نتيجة ( 3( уз дф:‏ لدینا »من التجارب A‏ واه ب برق لها رم My‏ و امن 
النتائج المختلفة على التوالي . عندند يكون عدد النتانح الممكدة لهذه التجارب معا هو : 
Гл, 2۰ 5 пу‏ 
E |‏ 
ثتیجة )4 ) : ادا كانت التجربة تتضسن k‏ محاولة حيث أنى كل محارلة یمکن أن تحدت هي 
واحدة من من البتائج الممكنة فان عدد النتاتح الممكتة بفراغ العینه هر 1۱۳ . 
إن هذه النتيجة Аз‏ على النتيجة ( 3 ):وذلك بوضع ‏ = Sn‏ مس = رزاع 
مثال ( 17 ) ؛ إذا كانت التجر بة تتضمن إلقاء قطعة نود معندیه Ў Аш да‏ مرات قما هو دد 
عناصر فراع ( قصاء ) العبنة ؟ 
١ Jal‏ 


عدد التقاط بفراغ J‏ قضاء ) عبنة هذه النجربة.بناء على التنيجة إ 4 ) هو ؛ 


п) = =2 2‏ 
جیگ 2 الشيجة العمکن الحصرل علبها ( صو رة از 45{ п‏ 
عدد مر ات к= ей!‏ 
مئال (8) ) i:‏ كانت التجر Ар‏ تتضمی عفد الهو الف التي بيك پر كيدها في منسه кез‏ او 
علما بان ر قم ا واتت у‏ س ار تع اررفام على ان بکوں, او لهاافر دی :قال الرهم الأول له ہمد 
طر انی اما الار قام АТАШ‏ الاحر ی قير جد عشر ة لر الى لكل مھا بدا كدان اکر ار مسموجا د 


«بالثالي فإبه من Азды)‏ ( ۱ ) يكون عد الهو الف الذي يمشن ار کیبھا هي مديسة فصر 7ا 


: مساو الى‎ 
SAMA ۱۸۸۳۶ ۱۸۱ — S000 


وس هذه القاعدة على АА К‏ ھجم 


i aT‏ 4ھ ان الٹی راد 
ےد БАД‏ كنة من التجربة A‏ التجربة 8 „ә‏ 


А, уч,‏ تحدث في ۱ کے تارب روا بر 
التحربة ری ғ Ор кешш В,‏ سن 
و یك ۽ + ,+ и,‏ 


و عامة لذا كانت 
تتيجة ( 5 ) : بصوره < 
Aa п,‏ 


کر 5 FR‏ + 
إل كئة من احدی هذه التجارب هو Е‏ 


٣‏ طرق مختلفة تزدی من المديتة ۸ إلى المدينة B‏ وحم 

ЗА ق مختلفه تودی من المدينة‎ i ОИЕ 

E‏ ختلفة تؤدى من المدينة ۸ إلى المدينة С‏ وسته طزق 2 م نی 
Š У‏ کر 1 e‏ الثلاث ۴ 

المدينة D‏ فارجد عدذ الطرق التي نزدی من المديتة А‏ إلى إحدى لمدن الثلاث 


e‏ الني تزدی من المديتة ۸ إلى |حدی المدن التلاث هر 
п, +0, +1, = 3+5 + 6214‏ 
غالا یٹم لسحب بدرن إعلاة ( إحلال ) یمعنی أن العنصر الذي يتم سحبه ( احتیاره | ۷ 
تتم اعادته ثبل السحية القائمة . وقد يكون السحب مع مراعاة الترتیب؛ أو دون مر اعاة التر تیب 
АЁ,‏ باسشحدام الشادیل رالتوافیق .التي تلعب دور هاما في مجال حصر حمیم النتائج الممكدة 


للتحریة المشرالية ٠‏ رسوف نتعرض هنا إلى تعریف هذين المقهومين 


Permotations Jaba 11‏ 
تم‌بف ( 17 ) : التبادیل هي عند الطرق المَتلِمَة التي يمكننا بها اختيار К‏ تر من ۱ مر 
cya palal‏ باج А‏ “امع مراعاد الترتيب فى کل حالة اختیار ویرمز اتتبادپل بالرمر أ 
وبالنالي فان эж.‏ تبادیل 


مثال ( 20 ) : بكم طريقة يمكن اختيار مدير لإدارة ومساعده إذا علمت ان عدد الموظفین بتلك 
الإدارة 12 موظفاً ؟ 
الحل : 
حیث АЙ‏ یراعی чай АЙ‏ هنا والسحب بدرن (عادة » وعلیه باستخدام التبادیل نجد أن عدد 
الط انق التي يمكن بها اختیارهما هو : 

12! 


2 (12()11) = بو = و وا 


نتيجة ( 6 ) : عدد تبادیل П‏ من العتاصر المميزة الماخوذة سوية هو : 


Р, „=п(п—1)( п-1)(п—2) ... (2)(1)=п! 
11=1 يقرأ مضررب م ون 0!=1 و‎ n! الحظ أن‎ 


مثال ( 21 ) : بكم طريقة یمکن تنظیم ستة کتب مختلفة في رف مکتبة ما ؟ 
الحل i‏ 
من النتيجة ( 6 ) فان عدد الطرق التي يمكن بها تتظیم الکتب هو + 6۱-720 و Р,‏ 


مثال ( 22 ) : لنفرض أنه لدینا مجموعة بها К‏ شخصاً ونود تحدین اعتمال أن - على الاقل - 
اثنين منهم مولودان في نفس الیوم و الشهر » وأكن ایس بالضرورۃ في نفس السنة 
الحل : 

لحل مثل هذه المسالة يجب أن نفترض АЙ‏ لا توجد علتقة بين تواریخ الديلة لهزم ااه جد 





( اي لا توجد تواتم ) وان لكل يرم من لیام дый‏ ( على افتراض أن السنة 363 يو ) فقس 
الفرصة بان یکون تاریخ میلاد اي شخص في هذه المجموعة , رحیث انه سيكون هناك 365 
تاريخ مبلاد ممکن لكل شخص في هذه المجمرعه Айе у‏ فان فراغ العينة بحتوی على “360 
نتيجة ممكنة جمیمها لها نفس الفرصة في الظهور . علاوة على ذلك فان عدد نتانج فراغ العينة 
التي تمثل أن جميع تواريخ (К) DUA‏ ستکرن مختلفة هو » ,»ر۲ وذلك لان الشخص الاول 
من الممكن أن یکرن له تاريخ ميلاد في أي يوم من 365 يوماً والشخص الثاني من الممكن أن 
يكون له تاريخ میلاد في أي يوم من 364 یوما وهكذا .إذن احتمال أن يكون لجميع الأشخاص 
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Hal ОТЕ Е 


ER لیے مختلعة مل‎ fe 


Дд‏ ت ےج ححح 
е |‏ کو ہا 
| 3 اہ 15 | = 
чу |‏ 0/1/7 سط | == 
ст]‏ ہر کا اس سے سک 8 а‏ ری 
ہاو لی сузык ый а‏ 
)2 سيدا على الاك بس тый уы‏ 


(аиле кота ` ур - ۷‏ 
تعربف (18 ) گر ادن هي عد تق محسله الى پم يها К оа‏ = زر 


اھر حيت ل 1۲ مع بعده مر اعاء لس ب هی كت А‏ ایر 2 سل 
7 
п i‏ 
ASR‏ >= 
Е‏ 
A ga‏ 
(kj nnek‏ 
fn‏ 
s‏ عمال دی الحدين ерси‏ سی ہے 35 кы‏ 
پت Ынта! Oci mite У te‏ ) ودتك اته یعٹل ععامل FU‏ 


inj a ИЗ 
пк رد ےت الخیر سی‎ 
z 
ا‎ 


Е,‏ رغی بعص الأحيان.يطلق ade‏ عدد 


ак من العاصر ال‎ ВЯ 


کن أريعة نا рте? үер‏ .2 
وم ЫИ‏ مس سے رو = ار مم لور ‚Б „б‏ کا ونود اکا 


д ادا کات ای‎ Diiia 


lel يدون مر‎ М! من‎ 
четче 
ارجا"‎ E 





У 





A 


[2.41 ھ٣۷‎ ы 
а, = 


18 ۰1 : ۰ 


± 


Е л 





Чай у,‏ اق الذي بمش 
у i A‏ ۳۳ 
ا үк А‏ ۳ ا T‏ 
А ра‏ من لصر اند پیگں اد سے р‏ من لعرائق وعليية حن عة جر بش 
شه من | ٭ А‏ 
КИҮҮГЕ `‏ مس ار ЫА‏ 
حونیما معا هر 7 1 دا Гм,‏ فاں الاأخعال А‏ هو ۔ | 
۱ 2 
Е 8)‏ 
У ||‏ 7 
r; ле А) ЧОТА!‏ 
20 () سح < نے P(A)‏ 





ву ۲ ۵ o 


مثال ( ود ): إذا ألقيت قطعة معدئية مقود متزنة 8 مرات فما احتمال الحضول على ااك صور 
а‏ ؟ وما احتمال. الحصول على ثلاث әзе‏ او 18 5 М;‏ 
۱ 


انحل : 
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ہی مھ ل راي 
. ينك الول على 


ق كن أن DA‏ 
бе ей‏ نتيجة من هذه النتائج نز 
صور أو اقل - 1 ىة بفراغ العيئه هو с р а‏ 
ى إن عدد النتائج 9 تي تحتوى على ثلاث صور سوف يكون مسار 
3 و ذل عدد النتائج 9 $ 7 
یی مھ ды,‏ پاٹ مور رخمس کتابات » وحيث إن هذا العند هر 
чүш‏ ران اتكوينها بلط 
تات المختلفة التي ب 
لعدد الترتیبات 
عليه فان : 
15 0 
3 
_ 56 = 2-(۶)۸ 
022 = 2:6 21 


۰ 


8 
وبصفة عامة عدد الحالات التي يمكن فيها الحصول على عا صررة هو || حيث 


= 21:0 ... .8 وبالتالي فإنه بتطبيق قاعدة الجمع نجد أن : 
8 
0 


0 PEHA _1+8+28+56 _ 


ос 2* 256 


0.36 


لنظرية АЙ!‏ نساعد في تحدید عد الطرانق التي یمکن بها تقسیم » من العناصر المميزة 
إلى k‏ من لمجرعات المختلفة ( 2 (к>‏ 
العناصر المتشابهة أو المكررة ؛ حيث 


بحيث أن كل مجموعة تحتوي غلى ,1 من 


бы, 


iet 
, نظرية ( 6 ) : إذا كانت رم‎ 
فان عدد الطرانق‎ ۶ 


n, 


ا اعداداً صحيضة وغير سالبة بحو 
کت لتي يمكن بها تجزئة الى حم کچھ 
وو رت بس سنا 


!= 7ئ П;‏ هر 5 e‏ 2 5 0 
= ,هو : من العناصر العتشابهة لجمیم قیم 1 حب 
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( п п! 
By spy هه‎ ‚Дк A Rg} ے‎ пу 


مثال ( 25 ) : ما هي عدد الطر الق التي یمکن يها تقسيم 15 طالباً بحيث یکون 
طلاب تقديرهم А‏ وستة تقدیر هم С‏ وأربعة تقدیرهم D‏ . 
الحل : 

من النظرية ( 8 ) يكون эзе‏ الطرانق التي يمكن بها توزيع التقدیرات مساو إلى : 


15 15! 
2,6,4 0 


هناك تلا 


مثال )26( : إذا تم إلقاء 12 مکعب نرد متزنة معا مرة واحدة » ما احتمال ظهور کل رقح من 

الارقام الستة مرتین ؟ 

الحل : 

.و ме‏ النقاط بفراغ العینه سو G‏ 
!12 


و إن عدد الطرائق التي یمکن ان یظهر فیها أي رقم مرتين من النظرية ( 6 ) هو ۳13 


حيث ان 22 ,= ولاک ,= ولاک و1 D‏ 


وعليه فان الاحتفال المطلوب > P‏ ۰ هر : 
21 *)!12!/(2 


0003 یں {ау‏ و 


وأخیراً يمكن تلخیص طرائق عد عناصر فراغ العينة السابق شرحها كما يلي : 
يعتمد تحديد عدد الطرائق التي يمكن بها اختيار К‏ من العتاصر من بين п‏ عنصیرا مميزا على 
الاعادة من ناحية والترثیب من ناحية أخرى وذلك كما هو موضح في الشكل التالي : 





Ар Фу 


يدون إعادة 


مم الاعادة 


09 ا А‏ مم مر alel‏ الثر تیب دون مر اعاه 


مم مر اعاة ту‏ دون مر اعا чай д)‏ 
P ] 0۰۱-1 =‏ | 
wk‏ ۳ 
0 1 
رسالة وطمعت العنارين الساظرة لها على و 


شر \ 
ظرفاً ثم وصعت هذه الرسائل في الظر وف بطريقة عشرالیة аа.‏ حتمال أن رسالة واحدة على 


* 


и“ 


مثال ( 27 ): ادا ضعت موظهة باحد المكانب N‏ 


الاقل وضبعتها في الظرف الصحیح 
الحل 1 
ادا قرصنا أل ١... ,3 11٠ А, Вы‏ يمثل آن الرسالة | وضعت فی الظرف 


الصميح و عليه داي الاحتمال المطلوب هو =P JA)‏ ,۴ والدي سینم حسابه باستعدم 
اع 
شيحة ( 1 ) . حيث إن الرسائل وضعت في الظروف بطريقة عشوائیة و علیه فان احتمال أن أي 
о‏ | 1 
رسالة Чал‏ سوف نوضع في الظرف الصحیح за‏ .اي أن 
н‏ مه و12 , —=) P(A‏ 


а 1 
> Ў P(A)= ہے‎ 


7 اج 
зше айыны‏ تا ب الرسالة الاولی وضعت في الطر ыз‏ الصخیح 
و الرسالة الثائية а‏ - ا 
| و ت لکن أن توضع في اي واجد من نظروف 1 (п‏ الأخرى,» وبالتالي فال 
حتماز ت айз А А‏ الثلية تم وسمیمافي انظر السخرحخین 

كين يكين طو 


P(A, NA) а 
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أي رسالتین أو ( ([ع1) ثم وضعهما في الظرقين | لصحیحین هو : 
کے( ВА, А‏ 
( ۸-1 


2, P(A, па, jeli | 


رعليه فان + == 
2 ات۵۵ زا 


وبالعٹل احتمال أن أ 


وغلى Йй‏ ذلك يكون احتمال آن أي تلاك رسالل كال Их] гук,‏ )يم مسيم حي 
الظرو ف الصحیحة هو : 

P(A тА, A = = 

А п(а= 001-2 ) 


ر عليه فان : 


Ур 1 
2 ار‎ ПА ПА Jay سے‎ 





RE 


وینفس الاسلوب يمكن أن نستنتج )2 احتمال وضع جمیم الرسائل في الظر وف الصحیحة 


| | 
Р(А ПА, ТА; O “RA, )= =- 
5 2 п(и- Г (0-2) ...2. м 
г الم‎ Е وعليه يكون احتمال وضع رسالة واحدة‎ 


› 2 ү б. 
PER (Ù A (= = ООУ" „о Hil) T 


رمن نظرية بالتفاضل وعندمادة ه п‏ فان الطرف الأيمن بالععادلة اعلاه ستکون نهایته کالاتی 


1 
lim Р, =1-- 72ء‎ 


п = è 


حیث 271828 دن . الحظ АЙ‏ لذا کات 7 < م فان قیم Р.‏ اتتتاقض ونگون لها القيصة 


51 وعلیه قان الاحتمال ییقی ثابتا لني 7< و 


7-2 الاحتمال الشرطي Conditional Probability‏ 
1-7-2 -مقد م4 
في هذا الد سوف ندرس الطريقة التي يتغير بها احتسال وقو ع الحدث ۸ بعد توق 


ملرمات عن وقوع حدث آخر وليكن Эл» В‏ . هذا الاحتمال الجديد للحدث А‏ يسمى الاحتمال 
الثترطي للحدث А‏ إذا علم g y‏ الحدث ٠ В‏ ويرمز له بالرمز Р(А|В)‏ ویترا 








А للحدث‎ La 


, نتانج في الحدث В‏ وتنتمي 


شکل ( 12( 
التجربة محتواة في 8 ٠‏ وعليه لتفریم 


بت 8 فانناا تعلم بان نتيجة : 25 
الموجودة في ٹا والتي أيضا 


A‏ 2 النتائج 
رخ A‏ يجب دراسة Га AE gaza‏ 


оз‏ إذا علم وقوع الحد 
O‏ 
سس ہہ کو А‏ الحقيقة أن هذه المجموعة متمثلة في التقاطع 
ستظهر في الحدث A‏ كما في شكل ( 12 ) + وي > و 

В л 3 P 0 0 5 

АСВ‏ .إذن من | لطبيعي تعریف الاحتمال الشرطي аады | CAIB)‏ و0 
إلى الاحتمال الكلي P(B)‏ . فاحتمال حدوت الحدث А‏ بشرط وقوع الحدث В‏ یسمی أحيانا 
بالاحتمال النسبي للحدث A‏ لأنه عبارة عن احتمال حدوت الحدث ۸ بالنسبة لعدد الحالات التي 
حدث فيها الحدث 8 . وعليه يمكن صياغة تعريف الاحتمال الشرطي كما يلي : 


تعريف ( 19 ) : الاحتمال الشرطي Conditional Probability‏ 

إذا كان ھ و فا حدئین فان الاحتمال الشرطي للحدث A‏ اذا ade‏ حدوث الحدث 8 یعرف كما 
з‏ 

Р(А с\В) 


P) ‚ P(B)>0 


Р(АВ) = 


وبالمثل يكون الاحتمال الشرطي للحدث 8 إذا де‏ حدوث الحدث А‏ هو : 
P(ANB)‏ 
Р(А)‏ 

ان 7 0 
(AIB) 2 Я‏ 7 معنی بسيط يمكن تفسيره من خلال مفهوم التکرار 
حاب الط یشوه هذ وم مدت التجرية عدوا كيرا من المرات فإن نسحا 
P‏ تسادي تقریباً ٠ P(B)‏ وان نسبة التكرار التي سیظهر Ма‏ 


Р(ВА) = А Р(А)>0 
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а | {‏ 
ойый‏ ۸ و 8 تساوي تقريباً P(A Nn B)‏ . إذن من بين جميع التکرارت التي ظهر فیها 


: تقریباً مساوية إلى‎ А فان نسبة التکرارات التي یظهر فیها الحدث‎ В 
pap 20408) 


Р(В) 
: ولمزید من التوضیح نفترض أن‎ 
= ) عناصر فراغ العينة‎ зле ( العدد الكلي للحالات الممكنة‎ 
= (А-В) عدد الحالات التي یتحفق فيها الحدث ۸ فقط‎ 
ть = 


عدد الحالات التي یتحقق ма‏ الحدث 8 فقط (В-А)‏ 
عدد الحالات التي یتحقق فيا الحدتان ۸ و 8 معا т = (АПВ)‏ 
ويمكن توضیح ذلك Ыш‏ كما في شکل ( 13 ) التالي : 





شکل ( 13 ) : عدد الحالات التي تحقق العدث A‏ شريطة وقوع السدث B‏ 


إذا علمنا أن الحدث 8 قد حدث ؛ قإن احتمال حدوث الحدث А‏ بمعلوسة الحدث B‏ هو : 
т‏ 

Р(А|В)= – کے‎ 

Ma EFAs 


ويقسمة كل من البسط والمقام على п‏ نحصل غلى الآتي : 
m‏ 


AH 


ماكر 
الل ریا )0 
my Mao‏ 





п 


о В) = „ы . P(B) _ 009-00‏ مام 


7 ولکن‎ 
рле В 
Р(АІВ) = чо) ‚ Р(В)>0 ومنها‎ 
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وت 


j ر ويعيارة آخری,هل‎ a 
ә او‎ ал оь 


| 


۱ 
ون ان ۱۱ ۱ ۱۸ ف2 کٹ اہ‎ 
ШУШ تفي بمسلمات‎ ۲)۸ В) 7 оцу "07 A ۱ 
ع وو هد ند ا‎ И луз, 
: تمي سك ال ں التالية‎ 
а-л تھی‎ IB) 
ia 2( في ند بت‎ 0 лај р 
ري نجد‎ 
РАЗ] = ۳۸۰ ЕРТ 
РВ) ` ВВ) <0 
< ۲۱ ۸۵۵ روبع‎ 
РАВ, < ү ,اما كان‎ 
ذال‎ 
рову = ОВ) рв) 
P(B) PR) ТЕ 
r من الاعدات العتتافیة فان‎ L ترت مت‎ 
9 تمئل متواليا‎ ۸ .А,.А, ادا کات‎ “їп 
3 ۱ هل"‎ CyB моз) 
Р 1 ۱۶۱ 
اب | ۸,8 لا‎ 
ДЕ ) P(B) — В) 
У, РА, в) . 
Е —= У ЦА В) 
РСВ) 


مثال ( 28 ۱۱۰۱ نم إلقاء مکعب نرد منزن ( مدتطم ) مرئين ولوحظ أن :مجعو ۽ الو یں 


ان نکر | انل من ۵ ۴ 


دا ٢ری‏ چا ادا 
jal‏ 
پھر سر إن من ۸ هو از уке‏ | رالحدث Ц‏ هي خرن aT‏ 531 

p حل‎ i зы 

нии 2 1 

۲٢ھ رظ‎ ү 3 

$: + وا‎ 4 Ц 5 ! 

ШИШ 









































Р. ۸ | ٹا‎ j= 


رعلیه فان : 


۲)۸ (تلہ‎ 2 
РВ} 3 


R С s 4 0 21 ч! ا‎ H 
كه اتعدوم‎ ауу! الدراسی‎ а أن الجدرل التاللی ينين عدد ظلات‎ шалт ) 29 ( مثال‎ 
) المحم زعاي‎ j ааа جس‎ аал بجامعة الفاح في العام الحامعي 98 - 1999 اف‎ 


والچنس ۔ 





F= ее 





کہ ہے 
علوم Акы‏ | علوم الخياة | علوم رياضية | не‏ ع | 


| „==! >| | | 

00٦‏ 100 ۲ 200 | | دخوز 
8 ۱ 
| 


4% | 
2 
“ай | ۹40 300 100 800 |‏ 
раа ۱‏ 
1200 200 | 400 | 600 | ست 
Да‏ تم اختیار و احد مبهم уде Аз Ды‏ انية أوجد احتمال حدوث ااحددات التالیه ؛ 
| - ان بكون الشخصن من مجموعة العلوم الرياضية وذكر . 
ب آل يكون الشخص من مجمو عة علوم الحياة, علما بانها طالية . 
ج - أن یکوں ба‏ بشرط أن يكون هي مجموعة العلوم الررياضية . 
Jai‏ : 
















































































Ноа 
نفترض ان 2 العلو الرزياضية‎ 
5 ٠ н о аз ن ار‎ 

وٹ اختيار شخ ين مجموعةعلوع الحياة Ч‏ | 

العلوم الطبيعية C=‏ | 


5 اختیار شخصن 
گت اختيار ذكر 0 
عدت Жаы‏ أنثى Е=‏ 
А‏ 1 200 = رمم ۳۸۵ 
6 ۱200 
P(B|F) = 300 3 К‏ 
8 800 
1 100 
| جر М‏ 


Бу‏ : إذا توفرت معلومات عن وقوع الحدث A‏ فهذا لا يعني بالضرورة أن فرصة حدرث 
الحدث 8 ستكون كبيرة ؛ وفي الواقع إذا كان © = ٹا ہ А‏ فان : 
P(B) | |‏ > ۱۸۶0 ظ) ۴ 
ENT Рана о‏ 
ا او к а й Он‏ 2 
жг‏ و و يل من فرصة حدوث الحدث А‏ 
В‏ 
Р(В|А)= РА?)‏ 


وإذا کانت “3з BJA‏ بديهي Р(В|А)=1‏ 
Ре Е‏ ٹہ 
خيرا سرف نعرض مجموعة النتائج التالية رذلك على افتراض أن taa B‏ 
بحيث Р(В)>0‏ ؛ 


Р(ов)=0 1)8( 5 


0))06( РФ) م‎ 
РВ) = - روم‎ ۵ 
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P(A’ 





В)=1-Р(А|В) : حدئن فان‎ В зА نتيجة ( 9 ) : إذا کان‎ 
: هان‎ яй 
رو برعم‎ РА 0B) _PŒ-A) 
Р(В) Р(В) 
_Р(В)-Р(А OB) 
` РВ) 
_P(B) P(ANB) 
PEY FB) 
=1-P(A|B) 
حدئین بحیث يكح ,هر فان‎ Ау, А 05 : ) 10 ( ш 
P(A, |B) <Р(А, |В) 
: البر هان‎ 
= РСА) <Р(А,) = АСА, dès 
P(A, ^B) „Р(А, AB) 


P(A, ۱( > 
اما‎ P(B) ` P(B) 


=P(A,|B) 


مثال ( 30 ) : في اختبار نهاية الفصل الدراسي وجد أن 40 و#من الطلبة نجحوا في مادة 
ال(حصاء و 25 Ф‏ نجحوا قي مادة الحاسوب و 20 95 نجحرافي مادتي الاحصاء والحاسوب. 
فإذا تم اخثیار أحد الطلاب عشو انیا وکان الحدث ۸ یمثل نجاح الطالب في الاحصاء والعدث فا 
یمثل نجاحه في الحاسوب فاوجد احتمال حدوت الاحدات UU‏ : 

| - نجاح الطالب في الحاسوب إذا علمنا أنه تجح في الاحصاء . 

ب - نجاح الطالب في الرحصاء إذا علمنا أنه نجح في الحاسوب . 

ج - نجاحه في ال(حصاء إذا علمنا رسوبه في الحاسوب . 

72 رسوب الطالب قي الحاسوب يشرط رسوبه في الإخصاء . 

الحل : 


+ من المععلیات نجد أن‎ 
P(A) =0.40 , Р(В)=0.25 , Р(А В) = 0 


وبالتالي فان : 
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١ الاح هو‎ Б 
P(A) ОВ) 0 تیال یجاح اناف ق‎ - 1 
РА) ویر‎ 
کہہے سے سو‎ 
РАВ) ٭‎ PANE) احتمال مجاح الطالب في ال مدو‎ - 
РВ) 025 =0 40 
а а اذا‎ м, 
P(A] В^)= سم‎ аран) (кыз кы 
) 1-Р(В) 1-025 5 7“ 
ыы سوب الطالب في‎ КОШУ 
ESS م‎ 1-Р(А Б) 
EAS РА) IPA) 
_1-[Р(А)+Р(В)-Р(АВ)] ۱ 
1-Р(А) 
1—(0.40+0.25—0.20) 
1-040 т 


2.7.2 قاعدة الضرب للاحتمالات الشرطية : 
The Multiplication Rule For Conditional Probabilities‏ 
في تعص الاخیان نحد أنه من А‏ حساب А В)‏ )۳ وذلك بتطبیق الصيفة 


التالية التي تم استنداطها من з‏ الاحتمال لشرطي بضرب الطرفین في الوسطین 
Р(А).Р(В|А) „Р(А)>0‏ 
АСВ) = | рву PLAB) ‚Р(В)>0‏ 


عثال 317 : رس сар аа ый‏ | 
а ( )‏ 
خهر ار ۲ کرة زرقاء ۰ احست احتمال أن 


رة المختارة آلازنی حمراء و الثانية زرقاء. . 
الحل ؛ 
نفترض أن الحدث 0 
۸ بعثل أن الکر та‏ ; 
لى المحثارة حمراء ؛ الحدث В‏ يمثل أن. الكرة الا 
6807855 وید نی + و الحدت B‏ الخو 
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РСА (۶‏ 
r+b‏ 
р‏ على بلك ادا کان الحدث ЗА‏ تحفق هار إن احتمال j‏ أن نگرن الکرة المسحوبة عأنيا ركام هو 


h 
РЕВА مس‎ 
ا راعج‎ 

: الاختمال السطنات هو‎ jase y 


rh 
Агу =Р{( AY. РВ 
۲+۱) 0-1) 


ل ر 32 ) узш:‏ ی صبده 5 ی على عشرة مصابيج گھریائیڈ من بینھا | ربعة Мз, ана‏ يسنا 


مصباحان عشوانیا ال احد تلو ЖҮ!‏ ویدون 


إغادة قاحست احتمال حدوث الأحداث التائية : 


- أن یگوی المصاحان ععیبین . پ = يكون АЙ ААЙ‏ صانجی - 
ج = أن يكون الأول صالحا والثائي معیباً . د - احدهما على الأق صالخ ۔ 
الحل i‏ 


- إذا كان الحدث ۸ يمثل أن المعستاح الأول معيب و الحدث B‏ يمثل أن لماح الشابي مسب 
دان الاحتمال المطلرب هر: 
0.13 = كلل 23 
وو 9 10 
سا > ۲كا مان االحدث ٹا يمل لن المصہاج الأول صالح والحدث D‏ بستل ال المصباح це‏ 
صالح Да‏ احتمال. أن بكرن الممساحال سصائحین هو : 
б ۵ 0‏ 


месу оу PC). P | نے سے د رن‎ =0.32 
ID Y G0 


سا | 


۳ ۸۲ [+ у= МАРА) = 


А 08 1 5 = 01 7‏ 
ج > الا ر مربا لحدت أن المصباع الاول اة Д‏ مز ؟] ولحنٹ أن الس اس 58 


بالر مو ١‏ فان الاحنمال المطلرب هر : 


б ¢ 24‏ 
١ Рау ۲۱۱۸ (3.27‏ ۱1 
9 109 
а‏ ر احمال أن, آجدهما على الأقل صانح هو ؛ 
7% 12 
р) J- 1-۳0 :11( 1 0‏ )ا Р‏ 
راك راردا 


نک احتمال أن یکرن المصباحان معيبين 


اعاة 
أنه إذا كان و یں بنون لاه مج کل 

الحظ ۳ 

۶)۸ суВ)= ے شك‎ 4×3 _ 2 ۳ 
20.1 
Ри. 10x9 = 90 = 3 

* الم سناعان سا الحين هو‎ аа. 

بينما:احتماق أن يكون 30 56 _ - (сор)‏ 





5 


w2 109 790 =0.33 


الأول صالحاً والثاني معيبا هو : в‏ 
ma 64‏ د В)‏ )2 


وان احتمال أن ох‏ 4 
027= 90 مو Ро.‏ 


إن الفكرة التي تم تطبيقها في هذين لین يمكن تعميمها في النظرية أدناه إلى أي عدد محدرد 


=© الاحداث , 


А 7 5‏ 
نظرية (7 ) : إذا کانت ,۸۰۰,۸۸ ыы а‏ بحیث أن )م 0 
iel‏ 


: ,اھ فان‎ ...,2,1=К 
{А А, | = Р(А,)Р(А,|А, (رھہ,۸|:,ھ)۶(‎ ВКА ЈА СА, п А, 
: البرهان‎ 
Е إن الطرف الأيمن في المعادلة اعلاه يساوي‎ 
مام‎ nA] Р(А, СА, А.) PA ЗА, А) 


ае‏ سای اه 


Р(А |) P(A, СА, ) P(A, ПА, у ОА.) 


حبك جمیع هذه الحدود تختصر مع بعضها البعض عدا الحد الاخیر بالبسط وهو + 
СА)‏ ص رقص مام والذي يمثل الطرف الايسر في تلك المعادلة 


الحظ \ 
انه يمكن البرهان بظريفة اد 5 
دا بطر یقه اخر ی ر ذلك عن سال Аја‏ 0 0 


Ae A ۱ 
A = (АА ) 2 مان‎ ПА. С^ А, ) 
АА 1) = 
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۱-1 
Р(А,)>Р(А,ПА,)> = >Р([]|А,)>0 لذلك فان‎ 


i=l 
| وعليه فان الاحتمالات الشرطية في هذه النظرية معرفة وبذلك يمكن البرهان باستخدام الاستنتاج‎ 
٠ ) الرياضي وتعريف الاحتمال الشرطي ( قانون ضرب الاحتمالات‎ 


مثال ( 33 ) : 'سحبت اربع كرات وبدون إعادة من صندوق به r‏ كرة حمراء و طا كرة زرقاء ٠‏ 

ما احتمال الحصول على متوالية من النتائج الآتية : 

للكرة الاولی حمراء والثانية زرقاء والثالثة حمراء والرابعة زرقاء ؟ 

الحل : 

لتفرض آن Ri‏ تمثل حدث الحصول, على كرة:خمراء في السحبة 1-1 3 وان В, хай‏ 

يمثل حدث الحصول على كرة زرقاء في السحبة ز - ۰2 4 . إذن الاحتمال المطلوب هو : 
0B, AR‏ ۸,م)۶۔(,طہ P(R, AB, AR, ов, ) = P(R,).P(B,|R,).P(R,|R,‏ 

г b r-l 9-۱ 
ТАБ سور‎ И 

هثال ( 34 ) : یحتوی صندوق على 8 كرات حمراء و6 كرات بیضاء فإذا تم اختيار ثلاث 

كرات يطريقة عشوانية » ما احثمال أن تکون الکرات جمیعها حمراء ؟ 

الحل : 

يمكن حل هذا العشال بطرفتین : الارلی هي أن الکرات تم سحبها الواخدة وراء الأخرى 
وافترضنا أن الحدت А‏ يمتل ان الكرة الأولى حمراء والحدت В‏ يمثل أن الكرة الثائية حمراء 
والحدث © يمثل أن الكرة الثَّالثة حمراء . فان الاحتمال المطلرب هو : 
РАПВОС)=Р(А).Р(ВА).Р(СА nB)‏ 


2 $ 7 و 
0.15= = ...= 
3 № 3 4[ 
أما الطريقة الثانية فهي أن الکر ات الثلاثة تم سحبها مع بعض مره و احده وقي مثل هذه الحالة 
يكون الاحتمال المطلوب ٠‏ + هو : 
۸ 
Bx 7x6 2‏ | 
5 کے = р‏ 
14х13х12 13‏ )14( 


3 
۱ 
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۶ ۱۱۱۸۸۱۸ рд, 


ample Space 
1 
لخم ن‎ (A, يقال دا‎ ма ауд فاغ العيذة‎ шы, (20 


تعريف | | ал А А‏ متوالیه میب 
سمل بر i‏ تحقق اتشر طان ША‏ 
„ДӘ ааа. 2‏ 
> 0 
UA - Е р‏ 
دعر .۱ ۷ ۵ = (т ALQA‏ 
]12 "= 
تة اة йшыл e‏ مرد واعدة . عندم يكن 
مثال ( 35 ) : تبریۃ да‏ الیة تالف م A‏ ا EEE‏ تی ла‏ 
H т‏ ۲1-1 
МА а | ҮН {Т} = )‏ 
ذلك بحل إن النجموع Ai‏ 
ول = 21 (Г)‏ 
هد ۱1۲ ۱۳۲ UM‏ 
مقال ( 36 ) U з:‏ عشرالية تلف من رمی مکعت برد امرة واحدة . عندك يكون 
|56 34 0-2 
هار ар и. LILIAK Gh u panal‏ العرید و راک 7 
۱۵2۸ .۰ ۲۲۱ 
АЕ ТЕКА‏ 2 
كمال ШАЛ) „де умы‏ بم ن асаа‏ 21 لفاغ Ly jaah аца‏ عله : 
۱۱۱۱2۱۰۱۱۵۱۱۵۸۸۸ 
pakas ЕНШЕ‏ 
А бүт‏ 
: لاتحت ا ТОСТ ۵ ы‏ 
А iot кї аы ۷ ў‏ 
ال e‏ سن т ДЖ р‏ 


B= Вто 
= ۸)ظ‎ UA, U=) 
"= (BNA, )Ju(BAA, با(‎ = 
لجميع قيم 5 ۰ متنافیة . لذلك‎ ВИА, الحظ أن الأحداث‎ 
P(B)= هه قاط‎ )+Р(ВПА,) + = | 
=Р(ВА, ).Р(А,)+Р( ВА, ).Р(А,)+ ... 


=УР(ВА, ).Р(А,) 
اعم‎ 





شكل ( 14 ) : تقاطع الحدث В‏ مع الأحداث Sija‏ لفراغ العينة 


مثال ( 37 ) : із‏ علمت بانه هي أحد المصاتع ثلاث خطوط للانتاح ينتج الخط الأول 50 6 
من انتا المصتع ٠‏ ویتح, الط الثاني 30 9 من الإنتاج والباقي يقوم بانتاجه الخط الثالث . 
ما احتمال انتاج و حدة Адал‏ ( 0/0156 في المصنع ككل Ш‏ بان سب الإنتاج المعيب في 
الخطوط الثلاثة على التر تیب هي 2 ٩ 3:۰ ٩‏ ۰ %5 < 
الحل : 
تقر صن .أن A,‏ حدث أن الإنتاج کان من قبل الخط | ٠‏ جيك 1 2 1 ۰2.۰ 3 
р‏ = حدث إنتاج وحدة معيبة . 
رعلیه دن : 
Р(А,)=0.50 , ВА,)=030 , р(А,)=0до‏ 
رل الحدث ( ,۸ /5) يعنى الوحدة معيبة Lale‏ بانها منتجة من قبل الخط 1 e‏ وبذلك يكون : 
PODAN )= 003 . ВОЛА, (5008 , (D/A) = 0.05‏ 


وبالتالی فان الاحتمال المطاوت هر : 








Р(Р)=У, Р(А, (۰۳) ۱۸ ۱ 
۱١۱ ۷ 
=P(A,).P(D|A, J+P(A, 


: (۰۳) حاط‎ 
=0.50х0.02+0.30х0.03+0.2 ۱ 


(۸اق)۶۲)۸,(.۶+(: 
„a0 01+0.006+ 0.01=0.026‏ 


0х0.05 


: و 8 یکون‎ ۸ ОА لاي‎ : ) 1113 
Р(А)=Р(А|В).Р(В)+Р(А| В’ وت‎ ас 


HELE’) 


مثال )38( зз:‏ السندرق * على О‏ کرات حمراء بیضا 
يحترى аай‏ * 11“ على كر ة وشات ولخري حمراء ۰ ۵( سحبت گرةمسن: الصفدوق ۰ ٠|‏ 
ووضعت قي الصندوق “11 * ؛ ثم سحبت كرة بطریقة عشرائیه من الصتدوق " !1 " :فما احتمال 
أن تکون الكرة المسحوبة من الصندوق " !1 " بیضاء ؟ 

الحل : 

لنفرض أن الحدث В‏ یم الكرة المنقولة من الصندوق الأول إلى الصندوق الثاني بیضاء. 
والحدث “8 يمثل الكرة المنقولة من الصندرق الأول إلى الصندرق الثاني حمراء . 
والحدث ۸ یمثل الکرة المسحوبة من الصتدوق الثاني بیضاء » О‏ من النتيجة السابقة نجد أن ؛ 

Р(А)ЕР(А|В).Р(В)+Р(А|В’).Р(В”) 


ом 
6 9 


= + 


х 


2 


اہ 
د | یں 


Baye ' s Theorem نظرية ( 9 ) : نظرية بييز‎ 

إذا كانت = s2‏ 

إذ An» AA‏ احداث تجزئ فراع ( قضاء ) العينة 2 بحيت 0<( P(A‏ 

لجمیع قيم | وکان В‏ اي حدث بشرط أن Р(В)>0‏ فان : 
ی Р(А,).Р(В|А,)‏ 


کی РАЦЕ‏ 
У, Р(А,)Р(ВАЈ)‏ 
البرهان : ادر 
لما كانت 
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P(A, ^B) = РА )Р(ВЈА, ) 
=P(B)P(A, |B) 


عندئذ يكون 
Р(А,)Р(В| A,)‏ 


У Р(А)Р(ВА,) 
ГЕТ 


Р(АВ)= 


وذلك بالاستناد على نظرية الاحتمال الكلي . 
إن نظرية بييز مفيدة في الاجاية على اتساول الذي يكون من النوع التالي ۰ إذا وق 
الحدث В‏ مثلاً فما احتعال أنه وقع بسیب الحدث ,۸ . 


برا 
1 
3 مثال ( 39 ) : في المثال رقم ( 38 ) إذا تم اختبار وحدة من الوحدات العنتجة في المصنع فوج 
أنها معيبة فاي الخطوط الثلاث ترجح أنه قام بإنتاجها ؟ 
الكل : 
من المثال السابق الحظ أن 
Р(А\)=0.50,‚ РБА, )=0.02‏ 
Р(А,)=0.30 , Р(РА,)=0.03‏ 
Р(А,)=0.20 , Р(РА,)=0,05‏ 
ویاستخدام نظرية بییز نجد أن : 
о‏ اب ОРС «АА‏ رمرم 
У Р(А,)УР(П|А,) \ ia‏ 
11 
Р(А,)Р(БА,) 0.009‏ 
р) == 0 а р‏ ره 
5۶۳ "مم" )2042220043 рл |ру=‏ 


P(D) 0029 
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يج الخط الأول ار الشالت: هى الاگبر , بر 


у.‏ كانت مب 9 لیر 
ہا احتمال أن للوخدھ = 7 إت هذه الو حذة المعیبه ‚ | 
ا ۱ یر لش عو الذي سج . 

д‏ وط الول ار لخد د هذا المكال غالا ها یطاق йе.‏ ف 
За, | Р ктык‏ في هد те‏ ال 

ہیں سار او سے ا ا 2 

шш. Je ЕИ‏ التي تم [نتاجهايالالة Т‏ والسب فن 
سل ) SN prior probability‏ انز г> о‏ 

| ае از‎ ۳ Е الزجده وكيك د‎ АЕ 7۷۰ а 
; ла ша رف‎ рала 
7م و‎ probability ) الاحثمال اللاحق‎ pi À D о 

А |0) да 


متال ( ۰40) دیحتری سلاوق على ثلاث بطاقات متسابهة منه بطاقة.لونها أحمر من „йй‏ 
و أخری لونها بیش مس الجهتين + واخری لونها احمز من جهة وأييض صن الجهة الاخرر 
ویفرص أنه تم jual‏ بطائة بطريقة عشرالية من ذلك الصنذوق ؛ وکانت الجهة العلوية لپا 
حمراء اللون ۔ ما احتعال أن تكون الجهة: الاخر ی لوتها ابیض ؟ 
الحل : 

للفرص أن الحدث RR‏ يمثل أن البطاقنة التي تم اختيارها لونها احضر من الجیتیس, 


و الحدث ۷۷ بمثل أل النطاقة التي تم اخنیارها لونها أبيض من الجهتین ٠‏ والحدث RW‏ پینز 
إن АЙ‏ التي تم اختیار ها جهة لرنها احمر وجهة آونها ابيض . ويفرض أن الحدث ۷ Ja‏ | 
ШАА‏ کو ау‏ ها کش“ 5 + ہیں 
г‏ سی و بارها كانت جپنپا العلرية حمراء ؛ عندنذ یکون الا حتمال المطلوب در 
К)‏ ہ р(К%/‏ 
РОА)‏ 


Р(К) 
2) ۱۱۱۷ ۷( 


RAWIR مس سس‎ 
5711131 +P (R RW) PIERW) + RWW POW) 


۱ 
س | دبي 


8-2 الاحداث المستقلة Independent Events‏ 
يعتبر هذا الموضوع من أهم الوصو عات الاساسية في نظرية الاحتمال » وهو حالة خاصة 
من فاعدة الضرب التي .سبق الإشارة إليها - فإذا كان ۸ و В‏ حدثين وکان وقوع أو عدم وقوع 
أي منهما لا علاقة ولا 295 له على وقر ع أو سس ویر ار یا ن۸ و قا حدئان 
مستفلان : وبعيارة آخری یکون من الظبيعي АА‏ اض بان احتسال,وقوع ۸ و 8 معا يساوي 
ل كيل رو ال وار ار و 
ЧЫ‏ مثيم التكر ار „еш‏ لاله ,فل سبيل, а‏ إذا كان انت лса Ёл А‏ 


عند إلفاء قطعة نقود معدتیة متفه مره واحدة والعیت В‏ يمل ظهور العدد * | * أو العدد ”2 


عند إلقاء مکعف مرد مترن . و аде‏ فان الحدث А‏ سیحدت یٹکر ار نسيي يساوي 5 علد العناء 
قطعه التقود عددا کبیرا من من الصرات » و الخدت B‏ یحدث پتگر ار بي یساوي ۾ عند etal‏ 


مکعب التررد عددا کببرا من المرات . ودالنالي فان 


w | سم‎ 


| 

РА) =‏ و )8 
ولندرس الآن التجرية التي يتم فیها إلقاء مکعب النرد وقظعة النقود معا » قادا آجریت هذه 
التجربة عددا Í as‏ هبن المرات فان ДОШ‏ التسبي للحدث А‏ ( كما سيق تعریفه ) سيقي t L‏ 


وذلك لان نتانج قطعة اللفود د ونتائج مکعب النرد لا علاقة لهما بيعضهما уа‏ خلال تلك 


التجارب التي یحدث فيها الحدثان + ران التکرار النسبی есес‏ 


з‏ 2 بھی 
1 

о‏ وعلیه في منوالية من هذه التجربة يكون التکر ار النسبي لوقوع الحدثين ۸ و Б‏ معا هو 
1 


== أي ان 
% تا 


وا 
ый‏ 


1 


РВ) = х‏ يها د ز8 مهام 


а 


1 
6 
ومن خلال هذا المثال > يمكن صیاعه التدریف الرياضي التالي لاستقلالية حدثين كما يل 
تعريف )21( : الاستقلالية The Independence‏ 

يقال بان الحدنین ۸ В‏ :مستفلان إذا وففط إذا (ЇЇ)‏ تحقق أت الشر وط الآنية : 

(8 )"رات (ڑا ہ Р(А‏ )1( 

مارا 6۸۱۱۸۱۸ ری 

۵ءء (تا ۱۵۵۱ (Ш)‏ 


- ۔ 


التوضيح بأن 


з‏ فانه يكفي 
Ст) = Ш Pr РТР‏ 
ریو رج أن آشروط الا 7 (шу e‏ ول (ш)‏ 
О (ира (1)‏ 
5 و ۸ م فان : А‏ 
P( AJB) = ВВ) _Р(Аурв, РАВ gsi‏ 
قد В) P(B) (А)‏ 


و عليه فان )1( = (и)‏ 3 


P(A|BJP(BY_P(AJPEB) >" РАВ) = P(A) ولا کان‎ 


Р(В|А)=- | 
Р(А) P(A) РВ) + Р(ВЭ>0,Р(А)>0 


(ш) = (п) وبالتايي فان‎ 


راذا كان РОВ[А)=Р(В)‏ فان 
B)=P(BIA)JP(A)=P(BJP(A) „Р(А)>0‏ ۲)۸ 
رظي فان (Ш)‏ = (1), 
من gis‏ أن Р(АтВ)=Р(А)Р(В)‏ إذاكان Р(В)=0 Я Р(А)=0‏ 
وان العلاقة гуш) = Р(АЈРОВ)‏ ۴)۸ متمائلة فی ۸و В‏ بمعتی أن 
ГАВ) = 8 (BAA) = РСА ) ۶۷ ЕЁ} ۱‏ 
علي الفار ئ أن bah‏ رجود اختلاف بين الأحداك المستفلة والأحدات ٠. ЗАМ‏ قاين 
من الصروري أن يتضمن basal‏ الآخر . فعلى سبيل المشال e‏ إڑا كان А‏ 
о‏ ر 0880809 (дурун)‏ 
بگون Же‏ ۸ و B‏ غبر مستلین .. وإدا كان ۸ 
у‏ ۵( فان 0 


В saali 
متتفاین انا وففط إا كان‎ ДА ыы 


لأحد зл)‏ این 


و П‏ حدئین ناير 

۷۲ =) نل کر حر У, ре‏ 

و В‏ حدثین مستقاین ؛ ركان РСА)‏ 

РАВО?‏ وبالتالی یکول الحدشان غير هقالیین . ولكن يكرد 

р(А.)Р(Ь)=0 1‏ رهذا سحيح اذا وقش إذا کل 
لل موي да‏ 

إذا 0 


7 ۱ 
yS‏ ار буа‏ الى ٠‏ 5 | 
1 ان Дьо"‏ ,المتنافدا =з,‏ 
كان 'احتمنق 1 T‏ ل العتنافران میں Jid‏ 

ال جال Мааа!‏ مرا کت 
ўр‏ لسع ` 
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ألقيت قطعة نقود معدتية за‏ مرتین ‏ وعرنا لحدث A‏ بأننه Saa‏ 


ثال ( 41 ) : بفرض أنه 
مثال ( 41 ) : بغرض على аб‏ 


الحصول على وجهين متشابهین ٠‏ والحدث В‏ حدث الحصول على صورة واحده 
والحدث © حدث الحصول على صورة في الرمية الأولى . حدد عناصر فراغ العینة ثم بين فيما 
إذا كانت مستطة ثنائیاً . 
الحل ؛ 
غدد عناصر فراغ العينة = 4 ٩2 ={HH, HT, TH, TT} гл,‏ 

C=[HH,HT} у B=(UH,HT,TH) s A={HH,TT} 


2 3 2 
Р(С)=— Р => « ) هر‎ == 
3 (В) ۸ Р(А) 4 «= 


وعلیه يكون 
3 1 1 
x= ==‏ کے Р(АМВ)=— #Р(А)Р(В)‏ 
РР ==‏ ( 
أي أن ۸ و 8 حدثان غير مستقلان . أيضاً » 
ال 1۱ 1 1 
Р(АПВ)=- =Р(А)Р(С)=— х – =—‏ 
(АПВ) - > =Р(АЈР(С)=- х2 =,‏ 


وبذلك یکون А‏ و © حدثان مسنقلان . واخیرا فان : 

2 3.13 

RENC), е DPC =‏ 
ومنها نمنتتج أن В‏ و © حدثان غير مستفلین . 
مثال ( 42 ) : بفرض أن أسرة لها ثلاثة أطفال : وبفرض تساوي احتمال ولادة الولد مع و لادة 
البنت » حدد عناصر فراغ العينة ثم وضح فیما إذا كان الحدثان А‏ و В‏ مستقلان من عدمه . 
الحل : 
عدد bli‏ ( عناصر ) فراغ العينة يساوي 8 هي : 

О =| bbb, bbg , bgb , طناع‎ ,ggb , gbg bgg , ggg | 

. تعنی ولد و ع تعنی بنت‎ бш» 
يمثل أسرة لها ولد واحد على الا‎ В یمثل أسرة لها اولاد وبناث » والحدث‎ А فإذا كان الحدث‎ 


А = ) bbg,bgb gbb , ggb , gbg , bgg [ : فان‎ 
В = { bbb, Шыр, bgb , gbb , ggb , gbg , beg | وان‎ 

اذ“ 3 6 

ادن = لاع و ۲۲۵/۲۵ = AnB=A‏ 


۰ 49ا 


Р(А)Р(В)= x 


B ۱‏ حدثين مستقلین б‏ فان وفوع آو عدم وکرم 
ш‏ أشرنا فیما سبق ' * й‏ ى و وعلیه فاذا کان ۸ و 8 يحققان саж‏ 


те‏ ون اها یصح القو 

у,‏ نقلة فانه آیضا ب = ا کا 
الرياضي للاحداث ١‏ | نٹ А,‏ و 13 مستقلان ۰ وسوف تصوغ ذلك في 
الحنشان В зА‏ مستفلان + ый‏ 
النظرية АЙЧ‏ 


نظرية ( 10 ) : إذا كان ЗА‏ و مان مستفلین معرفین على فراع العینه 42 فان (А,В)‏ 


(А’.В),‏ و (A,B)‏ هي ازواج 
اثبرهان : 
من الشکل ( 14 ) ادناه یتضح أن : 


мася -2 1‏ 
من حدثين مستفلين 


Р(А В”) = P(A)- P(A nB) 
=Р(А)-Р(А)Р(В) 
=Р(А)(1—Р(В)) لان ۸ و فا مستقلان‎ 
=Р(А)Р(В”) 
. وعليه فان الحدثان ۸ و 9 مستقلان‎ 





شكل ( 15 ) : 


дов 
К وبالمنل من الث‎ 





Р(А’п B) = Р(В)— P(A ^B) 
=Р(В)-Р(А)Р(В) 
=Р(В)(1-Р(А)) 
=Р(В)Р(А’) 
. وبالتالي فإن الحدثان “8 و فا مستقلان‎ 
: ومن الشکل )16( یتضح جلیا أن‎ 
P(A еВ’) = (А Y B) ) 
=1-P(A UB) 
=1-[Р(А)+Р(В)—Р(Ас\В)| 
=1-Р(А)-Р(В)+Р(АПВ) 
=1-Р(А)-Р(В)+Р(А)Р(В) 
=[1-P(A)][1 -P(B)] 


2 P(A P(B’) 
. مستقلش‎ Вв“ 5 А” وحلیه قان الحدتان‎ 





, 


АВ‘ = (А3) : (16) شکل‎ 


ویمکن تعمیم خاسية الاستقلالية لاکثر من gia‏ فإذا كانت ۸ و 8 ر © ثلاثة أحدارث 
فإننا نقول أن ۸ و ا و © مستقله انيا ( Pairwise Independent‏ ) إذا وفقط إذا (НГ)‏ تحقق۔ 
الشروط الثلاثة التالية : 


- ۱851ء 


С „ча 


(1) 


Anem уру 
ai) و‎ ‪09 
GI) ВС) (Восс, 
قاننا نقول أن الاحداث الثلاثة‎ ‚у ولكن ادا تحقق الشر ب الثالي إضافة وى روط للثلاقة‎ 
: (Totally (ог Mutually ) Independent ) ۸و لاد ح مستثلة کلیاً‎ 
(Iv) ما ا‎ 
مستقلة‎ С و لاو‎ A АЛУ اٹ‎ „о 


سوية فأننا نقرل أن الا 


وادا تحقفت الشروط الا بعة 
Independent )‏ ). ویمکن لاقارئ أن یستنتج أنه ذا كان عد п б‏ فلابد من التحقو 
оа‏ رات الاستفلالية ٠‏ 


هل روط عندها =n-]‏ 
تعريف :22 : 'يقال بان الأحداث ۸2 ARN‏ کے دسا 1 


ЗУМ الشروط‎ са 
) РОЛ, [А )=РСА РКА) 53 
(2) PLASIA ASETAMA IPAS میا‎ 
| реА у= Р(А,) 
(3) 18 11 و‎ 
وسنعرض الآن بعض الأمثلة التي توضح مفھوم وأهمية الاستقلالية في حل‎ 


المسائل في الاحتمالات ۔ 


هنا 4 
ل ( 43) : بفرض أن Sya‏ ویک (Sy‏ 2ک و jal‏ 3 : 
= )5( أ = ٩۰3۰2۰1‏ 


a = = | تفرش‎ 
= 15 ERR) B= (5.53). А (5.5.1) i а 

+ کات كن‎ р, е 

= =А С= Вес ={в,} „ ^ПВОС={5 | 
А! „В = ¢ 27 = 


وعليه دا 


P(A еВ) = ۲)۸ AC) = زعم وام‎ = АВАС) د‎ 


РАВ) =3 3 =1 Р(А)Р(В) 
АСТ. 5 =P(A)P(C) 
PBA С) = دید‎ 
وبذلك تكون الأحداث ۸ و قااو © مستقلة ثنائيا . ولكن »لما كان‎ 
Р ти 


فان الاحداث ۸ و СОВ‏ غير مسنقلة عن بعضها البعض . 


مثال ( 44 ) ؛ المطلوب القاء قطعة نقود متزنة تكراراً حتی الحصول على ضورة لاول مر ة. 
ویفرض, أن نتائج الإلقاء مستقلة عن بعضها البعض ؛ ما احتمال أن تلفی قطعة النقود 13 مرة 
حتی يتحقق هذا الحدت ؟ 
الحل : 

إن الاحتمال المطلوب الذي سنرمز له بالرمز P,‏ يساوي احتمال الحصول على ۸-۱ كتابة 
منتالية ثم الحصول على صورة في АМ‏ . وحیث أن نثانج إلفاء قطعة النقود مستقلة عن 


بعصها البعض فان : 
9( 


نا احتعال الحصوال ауу Де‏ عاجلا ام اجلا ٠‏ أو عدم الحصول على کتابة غلى الاطلاق فهو 
1 


1 
اد 


waj 


= | 


وحیث إن مجعوع الاحتعالات يساوي 1 رعلیه فان احتمال الحصول على متوالية لا نهائية من 
ДК‏ .دون الحسبول على نورد على ЗД)‏ يحب لن یکون مساریا لأصضفر a‏ 


مشال ( 45 ) : АЙ‏ تح سلعة معينة ١‏ واحتسال انناجها وحذة معيبة پساو ی از حیث | 
3 1 7 ا یت ان 


(бер 1)‏ :و اجیمال إبتاجها وحدة سلبسة هو ن حیٹ рор‏ وبفر هن أنه تم ые pal‏ 


- 153 








ہے ہے ый‏ فا کار 

یات ارتا د ۱ у‏ 

کون من 6 وحذات من С‏ 9 وک ا ti‏ 

t الیعص‎ 

T العینة مستقلة عن‎ „ы м, 

الحل ؟ اتحالات ١‏ کن لهذه 
| کان p‏ يق حدث أن ےج معيية ( Ny ) defective‏ حدث 

7 ایب 

تکرن معيبة أو سلیعة ی إن الله مستقلة عن بعضها البعض , 

TT ИТ‏ س 

آنها سليمة д, К есиме)‏ و السليمة هو iblan‏ حاصل 


Е 
И а ан Даа فان مج‎ 
PARA دای ا لد ل دات - فل سیل‎ 
وو و‎ SPN SPUN ضرت الاحتمالات الفردية ار وروی‎ 
زی نر رن ۱۳۱۸۸ و ود‎ 
2-5 ۳۰ 

= р'д" 
مد اکر ی کی ووی کی ن تا‎ ола لان يمكن لل‎ 
وعلیه فان احتمال وجود وحدتین‎ . рой „ш حرف يكلون ايض مايا‎ ды гым, 
Оа ЫШЫ من ستةبوحداك سکن 'ایجادہ يضبرب ال 0۳ "جر لاي‎ суйш де مسفن کی‎ 


6( 
في عدد تلك المتوالیات . وحيث АЙ‏ بوجد حالة ممكنة بها وحدتين معیبتین وار بخ وحدات 


23 6 
۳ 
لنقرض أن المطلوب حساب احتمال وجود وحده معیبة على الاقل من بين الوحدات ААИ‏ التى تم 


اختیار ها . حیث ان احتمال أن ٹکو e‏ 
ارما . حيث أن احتمال أن تكرن gaa‏ الوجدات بالعينة علیمة هو “ي فان اختمال وجرد 
رحدة معيبة على الاقل هر “1-0 


سليمة فان الاحتمال المطلوب هو : 


مثا И‏ 
)46( :افرص أن كل علبة سجائر дра‏ على هنورة لرئة مسا 2 
فرش أنه شتخدم ۽ e = СБ‏ وھ بر ابة نتيجة التدخين ٠‏ 
а аа‏ هذه الضور ل(ظهار أضرار о‏ »وان لک жа‏ 
ТИЕ Еа‏ 
5 خری؛ تمال أن 


مدخنا اشترى ni‏ علية من السجاثر г)‏ > ور ) Р‏ 
المخثلفة . سوف یتحصل على ke заза‏ الصور Г‏ 
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الحال : 
Г.‏ یم أن الصور: 1 عير 


لنفرض أن ,۸ حيث 2:1-1 
(ЈА,‏ يمثل حدث الحصول على 
з=}‏ 


موجودة في جمیم العلب التي عددها п‏ . ویما أن الحدث 
صورة و احدة على الاثل غير موجودة ؛ وعلیه نوف نوجد “Р )лА,) Yi‏ 

!= 
حيث إن لأي صررة من الصور نفس الفرصة بان توضع في أي علية معينة ؛ وعلیه فان 


احتمال عدم وجود الصورة أ في علبة معينة هو шө‏ الب تم а‏ يكل Ыйла‏ 
т‏ 





paf п 
= وه.1١ فان احتمال عدم وجود الصنورة أ في أي من العلب‎ 
2 


рса 0 ال‎ т 


| وعليه فان : 


وبالمتل احتمال عدم وجود الصورتين او زفي جمیم العلب هو : 


апл) =) 





وبالمئل فان احتمال عدم وجوه ثلاث صور зі‏ زوا فی جميع العلب هو : 
92 ; 


3- ; 
e(a na na) =]‏ 
5 ۱ 
وبالاستمرار بنفس الطريقة نجد أن احتمال عدم وجود جميع الضور في العلب هو : 
Р(А ПА, ПА, © = ПА,)=0‏ 
وعليه من النتيجة ( 1 ) بالبند ( 5-2 ) نستنتح أن : 
۲-2 


t r-l rj r- 5 ۰٦ 
2) = == ۳ РА = 3 
РСА, n=) ۳ рт +( || 
=l 


= epei jib 
ادر‎ 1 r 


وبما أن احثمال الحصول على مجموعة الصور (r)‏ کاملة يساوتي ( ,4 IP(L‏ وعليه فان : 
i=l‏ 
г = ]‏ = 
نول ارم Р=‏ 
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К‏ جالة الأجدات. الجمستظلة ویر 


Се Лака 5‏ أن قانون ضر 
مما سبق د сс‏ هو ذلك 945{ 
шыў‏ ساعد فى ساب الاتحتمال روا ہ۸ )۶ ы‏ غير مباشرة ‏ وذلك تفاديا لحسابه 
ед, *‏ الأحيان من ناحية × ولعدم إمكائية حسابه من ناحی 


بطريقة مباشرة نتيجة a‏ هوبة ذلك في بعض 
أخرى ы ай.‏ نما سیق أنه إذا کان ۸ و В‏ حدثين مستقلین ومعرقين على نفس فراع العينة 
а анала‏ 


حده أي أن : 
РСА еВ) =Р(А)Р(В)‏ 
بینما اذا كان ۸ و В‏ حدئین غير مستقلین فان احتمال وقوع الحدئین معا هو : 
PUA OB ) = РА) P(B | 4) РСА‏ 
=Р(В)Р(А|В) ‚ Р(®})х0‏ 


حيث تعتمد عملية الحساب على أي الحدئین وقم أولا . اضافة لما سبق إن قانون ضرب 
الات کا و برک ہے а‏ کے @ 1 
حتمالات يستخدم في تحديد ما إذا كانت الاحدات قيد الدراسة مستقلة أم لا . وخلاصه القول أن 
الاستقلالية لا تستخدم فقط في التعريف ше‏ إذا كان الحذتان مستقلين أم لا + ولکن تستخدم في 
ج г‏ 
وضع نمردج احتمالی لبعض التجارب . 


Exercises تمرینات‎ 


1- يحتوى صندوق على عشرون بطاقة منها عشرة el jaa‏ مرقمة من 1 إلى 10 وعشرة 
بیضاء مرقمة من 1 إلى ТО‏ ویفرض أنه سحبت بطاقة من ذلك الصندوق © فاذا کان الحدت 
A‏ یعثل أن البطاقة المسحوية تحمل رقم زوجيء و الحدث 8 يمثل أن البطاقة المسحوبة لونها 
بیضاء ۰ والحدث © یمثل أن البطاقة المسحوبة تحمل رقم اقل من 5 . صف فراغ العينة » ثم 
صف الاحدات الآثية baal‏ وکمجمو علت جزئية من ذلك الفراغ . 
АПВОС (1‏ ب ) BOC (э AN(BUC)‏ 
АВС" (5 AUBUC (3‏ 


7„ إذا کان لذا لاعب رياضي ستة قمصان وأربعة آزواج من الجوارپ فما هي عدد الطرائق 
آلتی يمكنه بها أن يزتدى القمصان و الجو ارب ؟ 


3 إذا اشترك ثلاثة لاعبین من الفریق ۸ وثلاثة لاعبین من الفریق B‏ في مسابقة للعدو ٠‏ 
رعلمت بان للاعبین الستة نفس الكفاءة فما احتمال أن المتسابقين من الفریق А‏ سوف یفوزون 


بالترتیب الأول و الثاني والثالث بینما المتسابتین من الفریق, В‏ سیفوزون بالترتیب الز ایم والخامس 
رالسادس ؟ 


: أرجد كل من‎ 4 
ЛЕ т, п! | (п+2) | (50 ۱ 90 (1 
00۳ )0-1( п! 15 30 


5 п п 
اعداد صحيحة موجبة و « > م‎ К уп Š Ik ) ب‎ 





e ео‏ ملع 


1 با 
ارشاد : استفدم نظرية ذي الحدین * 
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И Ма) а е 
5 طالبتان في‎ 
о ASAE 3 بن ان پس یا‎ а ۳ 
ما هی عدد انی‎ - 6 
5 بچوار بعضهن البعط‎ и К 
ی پت‎ 
ضیف بجر‎ 
San lyas JANLI "21 
يمكن بها سحب أربعة كرات مر‎ NE 
Я j + الطرائق التي يمكن‎ 
بعتزی سندوق علي :10 .كرات ما ید اس‎ н 
: هذا الصنذوق في الحالات الائية‎ 


ЕСТИ 
مع الإعاذة‎ (ы . ث7 إعادة‎ (| 


۳ پا كان على طالب الإجاية على B‏ أسئلة من بين 10 أسئلة في احد الامتحانات ؛ فارجد : 
1 ) عدد الطرائق التي يمكن للطالب الاجا جابة بها على هذه الأسئلة . 

ب ) عدد الطرائق التي يمكن للطالب LAYI‏ بها على هذه الأسئلة إذا کان السؤالان 
الأول والثاني إجباريين 

(а‏ غد „ш‏ ینکن لطاب الإجابة بها على ALAN‏ إذا كان عليه الإجابة على 


سنزالین خلى الأقل من بين YI‏ الأربعة الاولی à‏ 


9 ما عدد الطرائق التي يمكن بها تقسيم 7 ألغاب على ثلاثة اطفال إذا علمت أن أصغرهم 
سيعطى ثلاثة ألعاب уйу‏ ع البقية على الطفلين الآخرين بالتساوي . 


0 - ڑا جلس 10 آشخاض Ай уы‏ عشوالية في صف بتضمن 20 مقعداً Lè‏ احتمال عذم 


س اي 
з‏ ي اتان منهم بجوار بعضهم ۲ ؟ وما احتمال جلوسهم على المقاعد الثي بجوار بعضها 


11- إذا تم اختیار АЫ‏ تتکو 


; ن من أريعة اعضاء من بين 2 خصا قما احتمال اختیار 
سحصين معينين оме‏ اللجنة ۲ 





n 12‏ یحتوی صندوق على 20 مصیاحا کھربائیاً من بینهم 4 مصابیح تالفة ۰ قإذا اختار 
شخص ثمانية مصابیح بطريقة عشو ائية من هذا الصتدوق واخذ شخص آخر بقية المصابیح فما 
احتمال أن تكون المصابیح الأربعة التالفة قد تم اختیار ها من قبل نفس الشخصر ۶ 


3۔ إذا تم القاء ثمانية مکعبات ترد متزنة مره واحدة» Lai‏ احتمال أن کل رقم من الارقام 
الستة سوف یظهر على الأقل مرة واحدة ؟ 


4 يحتوى صندرق على 6 كرات حمراء وعلی عدد مجهول من الکرات البیضاء ء فإذا كان 
احتمال سحب كرتين ذات لون أحمر على التوالي ودون إعادة هو 4 فما عدد الکر ات البیضاء ؟ 


5 ینکون فصل دراسي من 9 تلاميذ ء مدهم اثتان اسماهما متشابهة وثلاثة آخرون أسمائهم 


متشابهة والأربعة الباقون أسمائهم أيضا متشابهة ۰ فإذا جلس هلا التلاميذ على تسعة مقاعد في 

صف بطريقة عشوانية ٠‏ فما احتعال أن الثلميذين اللذين اسماهما متشابهة سوف یحلسان على 

المتحدين الأول الثانی : والثلكة الذين اسمائهم Аа‏ 4 سیجلسنون المعاعد الثلاتة الى د 
ني ين آسمائھج متشابهة سيجلسون على 


الأول والثائي ۰ ویجلس الاربعة الذين أسمائهم متشابهة على المقاعد الأخرى الياكية + 


16 - يختوى ضتدوق على 25 بطاقة من بيتها 12 بطاقة el jaa‏ ؛ وبفرض أن эла‏ البطاقات 
سيتم توزيعها على ثلاث لاعبین В.А‏ ۰) بطريقة عشوائية بحيث يستلم اللاعب A‏ عشرۃ 
بطاقات واللاعب В‏ ثمابية بطاقات ہ واللاعب © سبعة بظاقات ۰ فما احتمال أن اللاعب А‏ 
سوق يستلم ستة بطاقات حمراء واللاعب B‏ بطاقتان حمراوان ؛ واللاعب С‏ اربعة بظاقات 


حمر اء ؟ 


7 ادا كان احتمال تجاح طالب في احد المقررات الدراسية هو 0.50 واحتمال تجا- С‏ 
چناج 
اخر فى العقرر نفسه هو 200 () و احتمال نجاح الطالبین هر 10 0 зэ Яз‏ : 
| ) احتمال تجاح احد الطالبین على الأقل: , 
(з‏ احتمال نجاح Laial‏ فقط . 


> ( احنمال عدم بجاح اي مدهما , 
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; P(BNA’) فاوجد‎ РОВ) = 


P(A)=‏ 3 1/2 شی 


18- إذا كان ۸ و В‏ حدثان حيث 1/3 


الحالات الآتية : 1/8 
уе д, | |‏ 
1( ھ و 8 حدثان متنافيان . بدا P(ANB) ( ACB‏ 


9 . القی مكعبي نرد متزنین مرة واحدقه حدد عناصر فراغ العينة ثم أوجد الاحتمالات الثالیة, | 
أ) أن يكون مجموع الرقمین على الوجهین زوجي ` 

ب ) أن يكون مجموع الرقمین على الوجهين أكبر من 6 ٠‏ | 
ج ) أن يكون مجموع الرقمین على الوجهین فردی ٠‏ ۱ 
د ) أن يكون الفرق بين الرقمین على الوجهین أكبر من 3 ۰ 

ه) أن يكون الفرق المطلق بين الرقمين يساوى 4 ٠‏ 

و ) الحصول على عدد فردی من أحد المكعبين وعدد زوجي من المكعب الآخر. 

ز ) الحصول على وجهين متشابهين ٠‏ 


олыны элнан 20‏ رات سس Аре‏ : 
| ) احتمال عدم الحصول على صورة في الرمیات الثلاثة . 

. احتمال الحصول على صورة وکثابتین في الرمیات الثلاثة‎ (ы 

>( احتمال الحصول على ثلاث وجوه متشابهة , 

د) احتمال الحصول على صورة واحدة على JSI‏ . 

هھ( احتمال الحصول على صررتين على الأكثر , 


Е‏ ألقی مکعب ترد متزن وقطعتي نقود معدنیین 
ار جد احتمال حدرث الأحدات التالية : 

علی صررئین ورقم زوجي . 

3 و على صورة ركتابة رعدد أكبر من‎ А 
| , لحصول على كثابتين وعدد فردي‎ 


متزنتين مرة واحدة » أكتب عناصر فراغ 


о مسب‎ 6۶ Аб ат 
ЕУ; 4 و‎ бзш, ود . زا کان 60 بت من طلبة قسم الإحصاء مسحلیں فی مهرر‎ 
جلین هي‎ 


ئ الحاسوب ٠‏ و 80 ٩‏ مسحلب فی مقرر اة عربية ۲1 د 20 % 


في مقرر z 4 Gta‏ 
уы‏ ریات و ыйы‏ الحاسوب 10 8 مسجلين في مقرري وياضة / ولغة عربید 
د رة ا بر S‏ وه مسسجلین في التقررات 


و 10 O‏ مسجلین في معرري مبادئ الخأسؤبا ولعه عر 
Зе‏ . فما هي بسية الطلية المسحلین في : 

1( مقرر واحد على الأقل . ب ) مفرر واحد فقط ۔ 
0 كرات رہ و۱0 کرات ورا ۰ S‏ 
ن إعادة ۰ فما احتسال أن لون واحد 


ات من هذا الصندرق بطریعة عشرائية وندون 


5 ۔ يحنوي ضندوق على ۱0 کر ات حمراء +و 
تم М‏ 5 کر 
على الأقلِ لم يتم احتياره ؟ 

4 ادا تم الفاء ستة مکعبات :ترد مرة واحدة ۰ فما احتعال أل کون الأرقام الثلاثة متساوية ؟ 


5 إذا کان Ba A‏ 6۰ ثلاثلة أحداث معرفة على نفس قراغ العينة وعمستقلة ٠‏ حياث 
4 <( ۱۸ و 3 ر3 ) ۶ و ۱ = Haaga РС)‏ 

|( احتمال عدم حذوث أي منها . =( حتمال حدرث واحد متها عقط ۰ 
В‏ سیلعدان متو الية من العقابلات مع 


` فریق يغور کی ااربعة مقبلات سیکون القائز يكاين العالع لكر السلة‎ дуаа, 


قإذا كان احتمال فرز الفريق ۸ في أي مقابلة مع الفريق 8 هو 1/3 \з.‏ احتمال آن الفریق, ۸ 


26- في مبازيات کاس العالم لكرة السلة فریفین كدو 


سیفرز یالکاس ؟ 


7 ۔ اذا.کان з Д‏ ما بحو 0 = А)‏ وکان 8 اي حدت آخر ء اثبت ان В yA‏ حدئین 


28- يحتوي صندوق على 10 و10 كرات صقراء » وبفرض انه تم اختیار 5 
كرات من السندوق كرة في كل مرة ومع الاعادة . أوجد احتمال أن لون واحد على الأقل لم يتم 
احتياره من ضمن الكرات الخمسة . 
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РАВ) اوجد‎ рву ہے‎ Е 
> ЕА -29 
اختيار طالب يطريقة عشوائية وكان مسجلا سے‎ шз в, sA إلى‎ 
Д à | 
, | فنا احتمال أن یکون مسجل في مقر رياضة‎ ауу ات‎ aal \ 
> ۱ 4: 5 à 1 7 
بس فی ار رس ]متهي کے ول اکا فی رر عبر‎ 


0۔ بالرجوع 
الأقل في عقرر و 
وإزا کان الطاب 
ك1 ۲ 
الحاسوب ؟ 
أربعة بطاقات حمر اء مرقمه كالائي: .و 


31 ۔ایخثری صندوق على بظاقة بیضاء ؤار 
ئن وم - да bsd.‏ : ات 
قدا تم احتيار بطافتین من الصندوق بطریقه á‏ عشوالیة وبدون آعادہ d‏ ان تگون البطاقتار 


لونهما احمر قي الحالاث التالية 
(i‏ 1 علمت أن البطاقة ۸ قد تم اختیار ها . 
ب) اذا علمت أئه على الأقل . بطاقة حمراء قد تم اخنیار ها . 


>( ندون معلو مات آخری . 


32 الجدول التالي یبن توزيع 100 شخص مصنفین حسب الجنس و الحالة الاجتماعية : 





المجموع | إناث ذكو 

















2 t 
متزوج‎ 20 26 | Жы 
= 1 00 54 
ajl 32 OE- з | 
۳ 100 
۲ 53 48 | = 
E نا‎ коло 
ا‎ Ех فاو جد احتماا‎ АШ عضو‎ Му" رو‎ 2 | 
: تچ لت لتالیة‎ 2: ©з ان کون‎ 
898993 
أن یکون متزوج ۔‎ (бә هل بكون مثرر ج وري‎ 
| 92 , э? 
. ان کن سے ادا تر 7 3 ) أن يكرن بكر او منزو-‎ 
Л و علد اه‎ 
و) أن بکرن .ذكر علما بأله متزوج‎ 2 


د у‏ 
ادا کا „реВ‏ ۱ 35 \ 
13 لبت آر 


р[д|н}> РИВА) ۵ 





















































34 3ا کال «А‏ جين да‏ فاي على تفس فراع Ао АЈ‏ 


РЕВ :‏ 
ا تا ا ۱۸ يخ ]۱ دمت لل -1 ز РЕВА‏ 
MAN иг‏ 
3 
0 اد امه ۰ 
5 لد خر Ми Дә‏ ظری وهی ушы 136 11 . А‏ إلى البز وب مس احد مب 
وهر ب عديق اسن ها لی За алаа Уйу‏ مغو لله »و علمت الله ادا اختال اللطريى А‏ 
۴ م : اا احا 
فر اسل جره هم М‏ ر اا احم الطز ری 11 تل اختمال هرریه هو еб.‏ 3 
8 1 3 ۰ نا 
٢ «ы‏ قل „Да!‏ ٹر وہہ هو ۱/۷ الما ارد احتل الط تی 131 فان احتمال ھروہه هو 2/۱0 
1 
دوک 
| ) انم حل موف ура‏ لور رف مس سح 
(ш‏ احعثر ده ف احنار Хал‏ یی .)ا برا عد ليه بعد في яй‏ وب من ља)‏ 
ععت z‏ 
(А‏ اختمای اله ف дш]‏ مصريق А‏ عم Айн‏ تحح في الهررت من السحر . 
2 1 


РАА) دنت‎ 


зы هسه‎ 


6ء لد" گر حت و لا منعر فين على يمن ور 


و الاح و بے у PI‏ 0 (ا۱ یرجہ 





кеа аль В А Јаз حي‎ р قيمة‎ 


в (ш‏ الصروري لكي برل الحددن ۸و لا مدا 





37 -الفي مکعی برد مترعن مرو راحدة Ла,‏ 
والحث B‏ پیش ظهور الأرقام | أو 2 او 3 + والحدث С‏ يمل محموع الرفمين على المکعین 


ду‏ 7 وحن قما اذا کات الأحدات СОВ. А‏ مستفند تدائیا ۰ مسكفلة e‏ ولعاذا 


8 .13 علمت أن Jea‏ سقوط ХИ‏ على مدينة تاجور اء هو 0.50 واختمال أن یکون الجو 
باردا هو 70 ۰۱0و احتمال سقوط АБАЛ‏ بشرط أن يكون الجو بازدآ هو 0.30 : ما احتمال أن 


یکؤں الج باردا أو سقط الامطار ۴ خل الحدثين مستقلین ۷ 


9- بدا علست أن احتمال تشابه الطقس ( ممطر أو صحو ) في بومین متتاليين هو 075 


فحسب ما یلي : 








| ) احتمال أن یکون الج с‏ ا ممطر БАЙ‏ - 

ب) احتمال أن يكون الج ; 
А‏ 5 % انات aye‏ 

يو من طلبة أحد المعاهد العلیا ذكور و Ф‏ دان 50 امن 


إذا علمت أن 45 1 г‏ | 
Б.‏ طالب بطريقة عشوائية ووجد أنه مدخن ر 


baal فاذا تم‎ ۰ сы: Я 
الإناث و 40 6 من الذكور مدخنين فإذا تم اخنیار‎ 


احتمال أن يكون ذكر ؟ 
тз‏ 2 متها эе‏ فاسدة : Oti:‏ تم لختيار азый‏ 
д . 41‏ صندوق علی 12 تضيدة » أريعة منها غير اسد ۵ م يار نضیدتیر 


بطريقة عشوائية أوجد احتمال : 
1( تکونا فاسدتين . 
ج ) أن يكون احداهما على الاقل فاسدة . 


ب ) أن تکونا صالحتین ۰ 
(a‏ أن تکون Аз)‏ صالحة والاخری فاسدة . 


2 اوجد الاحتمالات المطلوبة في تمرین ( ]4 ) ‹ إذا تم سحب النضيدتين الو احدة تلو الاخری 


ويدون اعادة ٠‏ 


3. يصوب شخصان نحو هدف مشترك ء فإذا كان احتمال أن الشخص الأول يصيب الهدف 
а‏ واحتمال ان لشخص الثاني يصيب الهدف هو 2/5 ۰ فما احتمال أن يصيب الهدف 
Lalal‏ على الأقل ؟ 


44 - بحن و - 

يحنوي صدوق على 5 كرات حمراء و6 كرات بیضاء » ويحتوي صندوق أخر على 6 
کر ات بيضاء.و4 كرات ۱ھ р е‏ 

و٩‏ کرات حمراء ۰ 1\3 خنیرت کرة من الصندرق الأول وبدون مشاهدة لونها 


душа сиы‏ الثاني لتم سحبث كرة من Йй за‏ فما احتان آن تون حمر ام ؛ 


45+ یصوب ثلاثة А ‚ыйы‏ 
اص بحو هدف مشتراد , , ү К‏ : 

1 واحتمال أن یصیب کل منهم الهدف هر 
۵22 ۰ على التوالي + فا صبوب کل متهم لخدو الهدة 1 
واحد ыыы‏ 3 = ق مرة وأحدة , فما احتمال 7 

منم فقط موف پصیب ja тома‏ كان زی مد ر | PES‏ 
يكون الشذ الأول ۲ مدهم صاب الهدف ؛ قما احثمان د 
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ож‏ \ نت 
متغیر ات عشوائية في ابعد واد 


Опе - Dimension Random Variables 


Introduction Ааа 1-3‏ 
من خلال دراستنا في الفصل الثاني یتضح أن فراغ (فضاء) العينة © الذي یتضمن جمیع 
النتائج الممكنة للتجربة العشوائية قد يكون من الصعب كتابة عناصره i‏ وذلك لان هذا الفراغ قد 
يكون محدودا وقد لا یکون محدود منفصل أو متصلاً وایضا قد تکون عناصره اعدادا أو خلاف 
ذلك . علاوة على ذلك ما يهم الیاحت في معظم التجاررب هو نتائج عددية ء فمثلاً عند القاء قطعة 
عملة نقدیة قد يهمنا معرفة әде‏ الصور أو الکتابات التي سوف تظهر عند رمی هذه القطعة عدداً 
من المرات » وليس معرفة النتانج المؤلفة من متتابعة من الصور والکتابات ؛ Laf‏ عند إلقاء 
زهرة ( مكعب ) نرد قد يهمنا معرقة فيما إذا سيكون مجموع الرقمين 6 وليس ما إذا كانت 

النتيجة هي ( 1,5 ) أو ( 3:2 ) أو ( 3:3) أو ( 2:4 ) أر (1:5 ) . 
وعليه سوف نتعرض في هذا البند إلى الطريقة التي يمكن بها صياغة قاعدة أو مجتوعبة من 
القواعد :التي تمکننا من تمثيل عناصر قراخ العينة О‏ باعداد » ولنکن . عنلاوة علی ذلك إن 
امتمامنا لا يكون مقتصر ا على عناصر فراغ العينة فقط بل على دوال في تقك العناصر . هذه 
الاو ال ستطلق علیها تسمية متذیر عشواني . 
فإذا فررضنا أن التجربة العشو انية تتعثل فی القاء قطعة نقدية مرة واحده وملاحظة و جهها 
العلوي فان فر اغ العينة تمصاحب ليذه التجربة هو ۲۱ أو 1( : ۵ | كه عبت НУТ‏ یمٹلان 
الكتابة و الصورة على التوالي ٠‏ ولتفرض أن × دالة بحیت ان : 
,00 ا 
=H‏ مس ہر 
اي أن | = (11) × و 0 = Хх‏ 
وعليه فان × دالة ذات ААД‏ حقيقية معرفة على قراغ العينة 2 وهذه الدالة تنقل الأحداث 
لمرجودة في 61 إلى فراغ الاعداد الحقيفية (0,1 = × К, X‏ وفى مثل هذه الحالة olu‏ على 
ا عشواني والفراغ المصاحب لد هو Ry‏ ويمكن توصیح هذه الحالة كما في 
)1 
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11 
СЕ 


с. R‏ دا 


ах а. в 5‏ 6 \ .№ 
كل шуу‏ الشوافي × كدالة من © إلى 


аи‏ الت نعط 
تعریف (1 ): إذا كانت 2) تمثل قراغ العينة اتجرب عشوائية فان الدالة × ؛ التي تعطی 
Хш)‏ لكل О о‏ سمی متغيرًا عشوالیا. 
على الخط الحقيقي R‏ ۰ وفى الواقع سيكون ها 
يتضح 


فراعا жауым‏ 18ح ((6ع رن ب× = Ку = (Хш)‏ والذي من الممكن أن يكون ۸ . 


رعا سا يردن азый‏ الشوانی بحرت كبير .مق ۹۸۷.11۷۷۳۴ „ДЫ...‏ .والقيسة ذلك 


عدذ حفيفي 


ОЗ‏ يتضع من التبریف أن iab Хш)‏ قیما 


المتغير العشواني تحرف صغیر wuy A Фа‏ ...لح 
مثال (1): إذا أأقبت МЫ‏ عملة تفدية متزدة уй‏ ۰ فان 13 تتضمن أربعة نقاط ؛ فإذا فرصنا 


أن المتعيو العش اني ٭ یشل عدد الصور الي س تظهر في iu о‏ 
ХНН) =2 ,XIHT) = ۱۲۱۱۱۰ ۸۵‏ 
а‏ ۳ : 8 
تي أن × ذخد القیم آ3 وفي هذه الحالة يبوف يكدون اهتمامتا متعلقا بالأخدات المصاحبه 
بالقصساء еек]‏ ۱ 
Ку > [К 01,2) TE‏ ولمتغیر العشوايي 76 سوف يحت ااعتمالات غللى هذه 
«حدات .قفي las,‏ المٹال ٤‏ < 7 

؛ لكل صر من palie‏ فضاء العينة نفس уй‏ صة في الحئوث اي 


احتمال ч А‏ 1 
"да‏ اي یا پساری - , فادا کال الح“ E SE‏ 
С‏ حدت А‏ مثلا يمثل طهور ده ررة:وكتابة هر 


==) “(иг 
оаа رر‎ ۳۷ | 

O отже ез: 

el 0‏ اولان 


? 7 
у фы] 
= лу = ЕДЕ =“ 
P(X = 1) = у Ро Xio) = ۱( ۸ 1 
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وذلك لان الحدث А‏ حدث مکافی ( event‏ ارتا ۷او ) في 2 والاحتمال معرف على الأحداث 
التي بفصاء العيتة ,وان المتعیر العشواني × آحدث الاحتمال 0.5 للحدث (۱ < ۸ ) كما في 
شکل ( 2 ). وهكذا بالنسبة لبعية القیم التي من الممکن أن یاخذها المتغیر العشواني × .الحظ أن 
дй‏ اغ الجدید في هذا للمنال هو Ку CR‏ وان جمیع الفنات الجزئية تمثل احداشا یمکن حساب 
Сы) шушы‏ + ويصفة عامة سوف ستحدم الرمز УР, (Хех)‏ ببساطة Р(Х=х)‏ عند 


حساب احتمال حدوث حدث في مدی المتعیر العشر اتی 26 , 


Q К, 


شكل ( 2 ) : عده الصور في الرميتيق . 


مثال 2۱ ): إذا ألقيت زهره نرد متزنه مرة واحدة ‏ فإن [2<11,2,3,0,5,6) ۰ وبالتالي فان 
إلنتيجة هنا عدد حقيفي а‏ علذا قرضنا أن المتعیر Л‏ × یمثل عدد الفقاط التي ستظهر غلی 
الوجه العلوي فان = Хш)‏ و علیه فان الحدث (Х=2)‏ بحجدت إذا وفقط اذا كانت 
фє11,2,3,4,9,6)‏ وان 0167 =1/6 <(2 = a P(X‏ 
ولذا افترضنا أن الحدث 8 يمثل ظهور رقم فردى غان |1.3,5) = А‏ وإذا اقترصنا أن المتغير 
العتواني × یمتل عدد النقاظ الفردية فإئه بمكن تعریف هذا المتغير كما يلي :- 
х |! „© 2۱,3‏ 
(шю) =‏ 
{o 0= 3.6‏ ۳ 
رعلیه فان Ry = [х:х=0,1]}‏ »وان 


3 
P(X =U = УР Х(ш) = 0) A = 05 


= |67 - 

















j 
aps والامتمال معرف على الأحداك التي بقضاء‎ у, 
لعينة بر‎ ТЕ ИИИ 


р. 
.(X=1) پر لٹ الاحتمال 0.5 للحدث‎ 


التعريفين التاليين ٠‏ 


وذلك لأن 

المتغير العشواني i‏ 

إن المفاهيم السابقة ینکن صیاغتها في 
шй сас: (2) А‏ فضاء عينة اتجربة عشوائية و Ry‏ 65 فضساء ات 

5 | ١ !:)2( تعریف‎ 

ویر پر قرت على 69 ب وكلن А‏ حتت سرف Ме‏ 24 بينم 8 دا معريف علي 7 

فإنه يقال بان 4 و B‏ حدثان متكافئان إذا كان A ={0EQ : X(w)EB}= ×" (В)‏ , 

| أن وفقاً لهذا التعريف أنه عندما يحدث الحدث А‏ فإن الحدث В‏ سوف یحدث سا ری 
اسف у‏ 

بالعکس وان Х (В)‏ يرمز لصورة В‏ تحت معکوس -X‏ 


تعریف ( 3) : إذا کان АСО‏ ر ВСВ,‏ وکانت (В) = А‏ فان احتم‌ال حدرن 
الحدث В‏ كما يلي : 
.P(B) = Py (В) = P(X7(B))=P(A)‏ 
إذن رففا لهذا التعريف نعطی الاحتمالات للأحداث التي ,فی Ку‏ بدلالة الاحتمالات المعرفة 
في 12 ۰ وفي المستقبل نتعامل مع طبيعة الدالة × وذلك لان ما یهمنا هو القيم التي بفضاء المتغير 
الشراني والاحتمالات المصاحبة لها . الحظ أنه من الممكن أن لا تكون النتانج التي بفضاء العينة 
أعداداً حقيقية ولکن جمیع عناصر مدی المتغیر العشوائي سوف تکون اعداداً حقيقية . 


مثال ( 3 ) : إذا لقیت قطعة عملة نقدية متزنة ثلاث مرات وکان المتغير العشواني ах‏ 
عدد الصور قي الرميات الثلاث فان الأحدات التي بفضاء هذا المتخیر والأحداث المکافنۂ لها 
بفضاء العينة و å Уау!‏ 0 

بن والاحتالات للمصاهية لها تكون كالأتي : 









إذن وفقا للمفاهيم السابقة Д4‏ الصورة العكسية عندما 0> × هي ( ر (ТТТ‏ ).وان الصورة 
العكسية عندما 1 = × هي (  ) (ТТИ), (ТНТ), (HTT)‏ والصورة العکسیۂة عندما 
2 = × هي | (LHH)‏ , (11,1,11), (11.11,1) | وآخیرا الصورة العكسية عندما 3 = × هي 
ELEH) (‏ | ۰ وبالتاني فان احتمال وقرع الحدت | бй [Хех‏ احتمال وقوع الصورة 
العكسية له » آي أن 
Р(Ж=х)у=Р(Х`!(х)) = P(O:X(W) = х)‏ 
وعلیه فان 
P(X = 0) = РОХ” (0) = PELT; T, T) = 0125‏ 
РОХ = 1) = Р(Х) = PUTT, E), (TAT), (НТ) 7-75‏ 
P(X = 2) = Р(Х! (2)) = РЦ (H, H.T), (И.Т.Н), (T,H, H) } ( = 0375‏ 
(н,н,н)} )=0125‏ لم = (3) ۳6۲ = )3 = РОХ‏ 


مثال ( 4 ) : اذا وضعت نضيدة في التشغيل عند الزمن 0“ وراقبتها حتی تتوققف عن العمل ؛ 
فان فراغ العيتة في هذه الحالة سيكون (ہ,0) Q=‏ ؛ وان الأحداث التي قد تكون قيد دراسة هنا 
هي الفترات الجزئية من © ۰ فإذا کان المتغير العشواني × يمثل الفترة الزمنية التي تستغرقها 
النضيدة حتی نتوقف عن العمل » فإن 0 = ٠ Х(ф)‏ ولكن كيف يمكن إعطاء الاحتسالات 
للأحداث في مثل هذه الحالة ؟ هذا ما سنتاقشه في بند قادم . 


لقد تكونت للقارئ فكرة عن المتغير العشو ائي من خلال الأمئلة السابكة وقد ألحظ أن فر اغ 
العينة 2 في الامثلة الثلاثة الأرلى كان مجموعة قابلة للعد وكانت قيم المتغير العشواني محدودة. 
بينما فی المثال ( 4 ) (حیث )0,5( (Q=‏ كان فراغا غير محدود وغير قابل للعد . وبهذا 
يتضح أن قيم المتغیرات العشوانية المعرفة على @ من الممکن أن نکون على الأكثر عددأ من 
القيم النايلة للعد أو عدد من القيم غير قابلة للعد . 

وفى الخلاصة يمكننا الفول بان المتغير العشوائي هو دالة حقيقية معرفة على فراغ العينة في 
تجربة عشوانية . وإنه من الحكمة:تقل النتائج الأصلية 2٤ء‏ س ء متى کان ذلك ضروریا إلى 
اعداد حقيقية؛ والتي بدورها ستساعدنا في استخدام الخواص المألوفة لنظام الأعداد الحقيقية واثناء 
هذه النقلة سنتخلص من كل المعلومات التي سنا بحاجة إليها وغالبا ما يؤدى ذلك إلى در اسة 
فراغ جزئي (۸ > (К‏ اصفر بکثیر ,وأخيراً وکسا اشرنا سایفً UYN‏ على قيمة معينة 
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الر 
ج قي فضاء المتغیر العشو ائي ۸۶ . 


۳ ۰ . ا 
مر „^з э Е‏ 


021 وين رین عة فیب؛ اعت وی او غیر مقر 

1 8 1 3 عدم اميا و‎ ү عد ینعی‎ А 
رة يو عشحؤائي متفصضل او متفنل‎ 2 25 Хх 9 :) 4 ( تعریف‎ 
іє = A لي‎ 3 iH 1 


al) 215 $};‏ د قافا 


( Diserete Random Variable) 


1 


ыа اني‎ = 


ومن а У‏ المتغیر ' 
]= عدد ы!‏ ال :هي الاسر 5 
۳۹ 
عد الأهداف التي سیسجلها فریق گر ة ج في میا 


کتات ما . 


راه 6 اانه 35 
حب эш‏ الأحطاء المطبعية قي صفحات 
Я ۰‏ > شسه العمكئة تمشل.فتره آو د 

>٤ aai си быу А ч‏ 13 ® او تحت 
۱ ` 
З‏ متضيل ї‏ 

2 

collection }‏ عن ДАЙ‏ اٹ فاله يطلق على × تسمية متعبر عشو انی 
(٭ ا۷۷٢۷ Coutnuous Random‏ ( > 
وس АБАЙ‏ على المتعير العشوائي المتصل : 
ا- حجم الغازات السدعثة من الفجار بركاني محتمل الو قو ка‏ 
ب- iia ШӘ Д‏ التي يعمرها مصناح كهرباتي . 
ج- шы 5 уй‏ التي تستعرقها عملية جراحية . 


دت الصول ٠‏ الوزن » العمر yasa)‏ يوم аЛ‏ 


> ۲ و 31 2 7 1 : ۱ 7 Е‏ 1 
2-3 داله التوریع انتراكمي Cumulative Distribution Function (CDF)‏ 
и Az ۸0‏ 
فى .اتير مل الاحیان ف یتطلب الاعر خساپ وتوضیح лд!‏ الات المناظر 5 الكون معم 
м‏ پسار ی ار Ай ай‏ ۲ ۱ 
واني پساری ار ОМ‏ ر 8 ТТА 5) j) л‏ سے من هد ار اه ری بلج دوه 


Я Й 
умы! بط لیم‎ 





العشو الي قي الدر اة واي +` 1 3 


- 3 
ر اسب ف ав‏ وات Ай‏ اکمید لقيم یدع NLN ж‏ ما Mea‏ 


7 Rye 
سی‎ Му دیق( 6) : دلة زر رخ الم تھے سی‎ 
А سیر العنمو اا × هی دائ اترتا ال بط‎ © ` 
( 2 У ومداها الشرع المعلقة | إل‎ 
٭ مر لها رال‎ | 1 

اس Шей‏ ,| 7 معرفه كمايلئ t‏ 


Fx (хуу=Р(Х<х)=Р(|о:—е°<Х(ш)<х}) ۴ (1)‏ 
والسبب في أهمية دالة التوزيع التراكمي .هو أنها محددة بالکامل بتوزیم ‏ كما أنه یمکن 
استخدامها لایجاد احتمالات الأحداث المعرفة بذلالة المتغير العشوائي ءولھا الخواص التالية : 

\- اک Ех)‏ کار هده موی 


Б, (=) = lim. ب = 0= )0( رظ‎ 


أي أن دالة الئوزیع ДЇ‏ اکمي للفیم ык‏ $ جذا تساوی صقر" » ونقصد بالقيم الصغيرة جذا هتا 
تلك القيم التى تكون أصغر من أصغر قبمة معطاة في السزال أو التطبیق ,وان 

Ё (чә) = lim: F, (х)=1 
ونقصه بالقیم الكبيرة جذا هنا تلك‎ . ый уу Дыл зэ أن دالة الثوزيج التراکمي للقیم الكبيرة‎ Я 
. القيم التي تكون أكبر من أكبر قيمة معطاة في السزال أو التطبیق‎ 
ج - دالة التوزيع التزاکمی دالتة غير متناقصة ؛ يمعنى أنه:إذا كانت و > ,۶ فان‎ 
. Fel FS EAR} 
يكون‎ 5< 0 ох متصلة من اليمين بمعنى أنه لجميع قیم‎ Laila د- دالة التوزيع التراكمي‎ 

lim[F, (х+ (ط‎ — 6)8([ 0 

كما آشرنا سابقا إذا كانت دالة التوزيع التراكمي للمتغیر العشواتي × معرفة .فان احتمال أن × 
سوف تفع في أي فترة معيلة على الخط الحفيقي یمکن تحدیده بدالة التوزيع التر اكمي و الجدول 
الاتي [ун‏ صيخ لحساب احتمالات آحدات معينة باستخدام هذه الذالة . 


الاحتمال 
Fy ۱‏ 
Е„їа)-Р(Х =a)‏ 
Ру 6а)‏ - 1 


1 - Б, (а) + PIX =a) 

th= Fiz)‏ وتا 

زط ع biy- Fy dad- РОХ‏ ٹا 

Fa (5) = Р, (ait PIX =) 

Е, (bj =F, ба) Р(Х =a) 

Е, (DJ = ЕЁ, фат РОХ = а) - РОХ Д 
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E‏ سس 
1 ہے الدالة التراكمية وذلك استناداً | 
„ы? йа шу‏ 
k | х‏ 4 نظ احتمالية 7 
عليه من وجهه نظر a Е‏ 


еба‏ مس متصلا ؛ و هما دالة كتلة الاحتمال 
и.‏ الذو آل مالیة للمتغیر ات العشوائية T б‏ 
الاتعشالِ . 

(PE) منفصل‎ 


0 لمتغير عشواني‎ 
probability mass function Гога discrete random Жаы ات‎ 
б уз tab 
قد تكون منتهية أو غر‎ Gs المنفصل يأخذ‎ х ۱ 


× ( المتغير العشرالي‎ J اش رتا فیما سبق‎ ш 
ی‎ а ا وگ سول رس‎ ٢ لضم٤‎ 
متحل + ریگ ول وه‎ ша, 
على التوالي والتي سنکتبها لغرض توضیح الفكرة بالشۓز‎ 


Ps (xP, هیا‎ (х) 
: ) 16 يطلق على الجدول الثالي تسمية جدول التوزیع الاحتمالي للمتغير‎ ( Дш 


ГЕ 
1 


Px =‏ یرم مہم 


2 





ٹ أن рх (к) =РАХ=к)‏ لیے رعل ٠,۰2‏ فانضا نطلیق على الال 
р(х)‏ المعرفة بالصيغة : 


= 
х 
— 
= 
ti 
12 


а Пы! АЙ АЙ تسمية‎ 
=: نحق الشرطان التالیان‎ Чарс 71 1 
TE 05 ۱ 


Убх) | ? 


1 





عليه إذا كان × متغينا عشو الا منفصلاً ٠‏ فان احتمال حدوث أي مجموعة جزئية ۸ من الخط 
الحقيقي يمكن تحدیده بالعلاقة الآثية : 
P(XeA) = Pe) = УР(ХЕХ,)‏ 
xé A‏ 


HEA 


= Ур(о:Х(ш) = х)) 


кє A 
للمتغير العشوائي المتفصل × هی دالة حقيقية نطاقها‎ (p.m.f.) وعلیه فان دالة كتلة الاحتمال‎ 
X للمتغیر العشواني‎ (cdf) الخط الحقيقي ومداها الفتره ]0,1[ دالة التوزیم التراكمي‎ 
=: المنفصل تکون معرفة على النحو التالی‎ 


№, (х)=РСХ <х)= У px (x) (3) 


وتفي بجمیم الخواص السالف ذکر ها في التعریف العام لدالة الترزیم التر اكمي © 


نظرية ( 1 ) : لذا كان Х‏ متغيرا Ш Ле‏ منفصلاً فانه یمکن الحصول على دالة التوزیم التر اکمي 


Г, )(‏ من دالة А05‏ الاحتمال (.) پم العکس صحیح . 


: (ДА ш 
معطاة إٹن‎ р СУ رن أن × ور ...تمل قیم للعتغير العشوائی 2 ویقرض أن‎ 
Бу (х)=Р(Х<х)= Ур, (х) 
«را‎ 5а) 
الآن بفرض أن‎ 
Хх, = 
оі 


} 


Геб کک اق‎ ху) = У ру (х,) 


4 
БЕХ! 


UIR 


j= : 
7 val 
)=Р(Х&ху у= !یم رج‎ ds 


К^! S 


3 
ریا = ]لاون‎ Хе 
ا‎ Ур (к) руке ру) 1-12 к 


کیہ الأمثلة آلاتية . 
ولتوضیح ما سدق شرب 


р с 2 کے‎ EES N 
عر 9 كات یو‎ аА :تاجن شعتري سز‎ Күр 


ركان المتغير العشواني 6 یمثل عدد | 
لهذا المتغير : 
الحل ؛ 
6 
عدد الطرائق التي یمکن بها JESI‏ طالبین من بين 6 یساری ۳8 = 15 طريقة днз:‏ 


لطالبات اللراتي سیتم اختیارهن » فأوجد التوزیع р‏ 


فضاء العيئة یتطمن 15 نقظة ولعل عنصر نفس القرصة في الظهرر وذلث لان الات Не‏ 


.وان القیم الممكنة لهذا المتخير هي ۰1۰0 2 ۰ وان عدد الطرائق التي يمكن بها JL JE‏ 


үз КС 
в = يساوى‎ Х=1 اي أن‎ Wa وطالب‎ 








21 رو 
کے -=)0= РОХ‏ = 7 
E 5‏ 

| 
3 ۷ ۱۸۱۱ 
کے کے ۱ در = ру(!)=Р{Х‏ 

| i 02077 

1/3 
ОЕ 


йу (2) РХ =2)=-— З 





ل أفضل طریفة لتمثيل التوربع الاحثمالی السفصل هو كتابته في صیعة رياضية ویمگں کتابة 


w 


: کننه الاحتمال لهد! المئال كما يلي‎ у 


елее 2 (22 


رد 
ادن 0 


مثال ( 6 ) : ألقيث فطعة عملة نقدبة مترنۂ حشی طهور صورة لاول مرة ء قإدا کار المدمير 
рай‏ اي ل يمل دد المحار الات المطلودة لإتقاء العملة حتی ظهور الصويرة فارج النور بع 
الاحنمالی لهذا المتعير العشواني × , 

الفل : 

إا كانت 1] pa‏ الصورده ] نرهم للكتابة فان الننائج الممكتة لهاء التجربة والاحتمالاف 


! لها تگون خالاني‎ ۶ Даа] 





- وی یت БЕ‏ 


وه = == 


٣ص‎ 





2 كما‎ айз, ем а 
اعد يجبا تجمخ | لاحتمالات ود يلي‎ 


УЧ ( -4+) (1) + +) y ہل‎ 


адь‏ مجموع الاحتمالات يساوى و 


ый 3‏ لهذه السلسة یکرن 
وهی تمثل سلسلة هندسیه د فس atattar?‏ 
1 


قل عد ыша Ар‏ متاپین:کل еа‏ مانب » وفي هذه الحال 
a aa‏ 


3-4 و4< ۲ وعلیه فان 


تن لو 


х=] 


مثال )7( إذا ألقيت زهرة نرد متزنة مرة واحدة وکان المتغير العشوائي × يمئل عندد النفاط 
التي سنظهر على الوجه العلوي للزهرة . فأوجد 
أ- دالة كتلة احتمال المتغير العشوائي × ومثلها بيانياً . 
ب- دالة التوزيع التراكمي ومتلها بیانیا . 
الحل : 
أ- إن فراع العينة فى هذه الحالة هر 

О=(1,2,3,4,5,6] 
التي ستظهر على الوجه العلوي فان القيم الممكدة‎ ЫШ حیث أن المتعیر العشواني × يمئل عدد‎ 
ME لهذا لمتغیر هى الأعداذ الصحيحة من1 الى 6 . وحیث أن احتمال ظهور ای منها یساری‎ 
الزهرة متزنة ) وعلیه فان دالة كثلة الاحتمال لهذا المتغیر الشواني يمكن کتابتها على النحر‎ 


التالي ! 
‚х=1234,56‏ 
р,(х)=Р(Х=х)=]0‏ 
„OW.‏ 0 
قد 
وقد یکوں من „Ай‏ س Кы‏ 8+07 
لاٹ في بعضن حیان وضع دالة 405 الاحتمال اعا في جدول على الخ 


- 176» 


р, (х) = Р(Х = х) 





راضح أن ( ×= )۳ تمثل دالة 206 أحصال. حيث آنها دالة غير سالبة وان مجموع الا حتمالات 
المقترئة بقيم المتغي العشوائي Х‏ تساوى واحد ٠‏ زیمکن تمثیلها بیانیاً كما يلي : 





ب - دالة الٹوزیع التراكمي : 
من دالة ШЕ‏ الاحتمال یمکن الحصول على دالة التوزیم „ә ДА)‏ المتغیر 
العشواني × على النجو التالي : 2 





0 ۸ 
1&х<2 
1 2 > >> 3 
jj (x)= P(X х) = у Р(Х = х) = 2 ‚3<х<4 
› (jk کر‎ ۱ i و‎ 
1 و کی‎ 5 

1 20 


-Vl 


м 
а 
Мао ري‎ 


Р, (х) 3 





. 7 بمثال‎ X تغير العشواني‎ i 
التراکمي للعتعیر ائی‎ GI ندالة‎ сау ہیں‎ 
ра × الاحتمال التراکمي لغاية أى قيمة من قيم‎ 


تر اکمی یمگن حسانبه 
التراكمي Элаз. Б,‏ 


يض عن ثلك القيمة في الدالة (х)‏ 
Е, )3( = P(X > 3( == 05‏ 


ومن ذالة النرژیع 
0 وذلك بمجرد التعو 


бы),‏ یمکن حساب 


=Р(Х=3) = О-В o‏ (3) پر 
6 6 6 


أو مباشرة من دالة كتلة الاحتمال ؛حيث 


і 
يم‎ (3) = Р(Х = 3) = = = 0167 


مثال ( 8[ : إذا كان Х‏ متقبرا عشوالیاً بدالة كتلة احتمال معرفة كما یلی ؛ 


١.3 7 
کے وت‎ 2 
kog 


lo OWL 
| التوز يم التر اکس‎ 
. ۳6 = 4 2)2 > × وروی‎ РОХ > 3( ری التراكمي ومنها أرجد‎ 


р(х) = Р(Х = х) = 


فار جد {їз‏ | 


الحل : 


من التعرین دالة التوزیع التراكمي نکون کالاتي : 
در دن > R ФЕР(Х‏ 


ات 


3 
۹ те (З $ | شا‎ 
JER Г. Ta 1 
4 
3 
تج وت نج‎ 


وبمعلومية دالة التوزیع التز اکمي یکن حساب الاحتمالات الثالية : 
Р(Х > x)=, =1 = Û64‏ 


038 = رم - در رم Е, (5) - F,‏ ٭ رک > 26 > ۲۳62 
а‏ 


POX =4 =F, )3(- Р, (3) =G - ا‎ = 0079 


Л 


3 4 
уН ЕЕ 
PALS РА =) ابا - ا ے‎ = 0079 


а] U اد‎ RBN برض أن × متغير عشوانی بدا“‎ :)9( А 
1 ГА 
a "| و20‎ 
Ру (х) = РХ = ж) =) لعا‎ i 
0 ом 


حبث + مقدار ثابت .أو جد كلا سن 

أ- قبمة الثابت ре‏ مثل الدالة بیانیا۔ 

ب- دالة التوزيع التر اكمي ومثلها "ын‏ 
الحل : 

ہما أن рух)‏ دالة كثلة احتمال у‏ عليه з‏ 








| 20 nfa 
=> 3 > 5 
| > 0 > | i 
| 
| 20 0 
+ + + 4 
۱ alo) 0 С) (= 
16 =] 
| 
бы | 
5 00 3 | 
: شو اذ عد بقن على الصورة الاتية‎ | 9 
للمتغیر العو لي‎ ушу, 
1 ا ی ی اا‎ 
)ہم‎ = P(X = х) = чс а 
0 s OW. 
шј ریمکن تمثيلها بيانيا كما في الشكل‎ 
Р(х) 0.4 
0.35 $ 
оз 3 
0.25 E 1 
0.15 | А 
ол Я А 
0.05 1 о 





شکل (5) : داله كتلة الاحتمال للمتغير العشواني × بمثال 9 


الة ال 5 и‏ د 
ع у‏ لوزیم التر اکمی palli‏ العشواني × Жа‏ ايجادها كما يلي 
ہس لیج = $ 
ТАЙ‏ © 
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,5 > 0 

Ю=х<1 
ع ک1‎ 2 
2 2> 3 
‚„З<х<4 


كح رو 


| © 


Е 


Е; (x) =Р(Х < x)= 


|2 ما 


Ех) 





10 
ГЕ] 
са 
САД 
oa 
оъ 
ом 
оз 
оз 
вл 9 
الس مله‎ 





1 ышын 
۱ 


شکل (6): دالة التوزیع التراكمي للمتغیر الشواني × یمثال 9 


من الأمثلة السابقه یمکن أن نستنتج أنه إذا كان × متغبير "ا عقيو اتا متفصلا فان А‏ 
التر اکمیة تتز اید على شکل з‏ ات (Баз‏ وتکرن جج الفترات التي لا تحصل فیها الففزات ۔ 
وتحضل تفز ات دالة التوزیم التراكمي هذه عند قیم المتغیر العشوائي المنفصل Х‏ ویکون ارتفاع 
القفزة هو الاحتمال المناظر: 


3 - 4 دالة كثاقة الاحتمال لمتغیر عشوائي متصل 
тие Probability Density Function of a Continuos Randoni Variable‏ 
يقال إن للمتغير العشواني ух‏ متصلا( مستمرا) إذا وجدت دالة غير 
سالبة (.) АЁ ү‏ على الخط الحقيقي R‏ بحیث АЙ‏ لاي فترة ۱ ۸ يكون : 


Хел) =] Г, (хах RARER (4 
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Xx‏ 7 ہے تا 
1 ۱ ۲ مال للمتغير المشوائي 26 ۰ 
| سل Ше оаа‏ احتمال بو 
جات ду GIR U pie t.‏ كثافة احتصال المتغير × 
۱ التکامل т‏ 
اھ الحقيقي аш,‏ بإجراء уду,‏ طين التاليين : لر 
б, эм:‏ .ييا ان کی دلي 
Кре‏ رید لكل داله 445 =a‏ 
Б еши.‏ 0>) 1 
ای 
Јо рив 1 =2‏ 
д‏ على الخط الحقيقي بالكامل وتعرز 
۱ : و ۱ 
سے мы‏ وم کی ا 
وان د ,23 
fe >‏ یہ 
سل P(X <х) = [Гү (и)‏ = )يعم 
)5( | 


ا > ا الت بت الاد еу А А‏ 
ولهذه الدالة جميع الخو اض التي تم التطرق а а‏ لتوزيع التزاكمي. وعند 
أى نفطة « تكون О АУ 2466 ра‏ متصلة فان دالة التوزيع قابلة للتفاضل ران 


ан. (x) 
ہیوت‎ = ауд-ы 





وهذا غالبا ما بطلق عليه ' التفاضل الاحتمالي * للمتغیر X‏ .ومنها تمشح نتج أنه بمعلومية دالة 
التوزيع يمكننا أيجاد داله كثافة الاحتمال والعكس صحیح أيضناء وبمكن استخدام دالة كثافة 


الاحتمال لحساب احتمال وقرع × في فترة معينة مثل ]6 (а,‏ وذلك كالآتي : 


b 
P(a > X < b) = | (۵۲ ‚а<Ь 
| : أو بدلالة دالة التوزيع وذلك على النحو الاتي‎ 


b 


Ea Е Fk 
рах) = [о (х)ах- |09960) )۵ل‎ 


ne 


ونود ان تشیر هنا Е!‏ 


\ ا 

بی انه إذا کان × ت2 ДШ‏ 
منعیر не‏ متصاا فا مه а. 2 TA‏ 

فإله لجميع В злой‏ بحيث | کرو رود EO‏ 


= ان > وکون 


Р(а<Х<Ь)=Р(а<Х<Ь) 
= P(asXSb) 
= P(a<X< b) 


Й 
= [бах 


مثال ( 10 ) : بفرض أن × متغير عشواني بدالة كثافة احتمال معرفة كما يلي : 
t $& x &7‏ 
F‏ © لمك 
к= ом.‏ 





أوجد ما يلي : 
в КВ) POES Xs =)‏ )= ۷ن۶ حيث ما بين کر 7: 
الحل : 
\- 

"25 625 

۳)575 > X 025) = بر‎ (1)4х=[} 

=1(625-575)= 0.25. 
PIX 


PX > مه -]قدن‎ > ۱ [< 
= foux +f2dx 
' -9 

a‏ =|« !]0۸ء 


2 


Е رفة كما‎ _\ 6 x 
عشوائيا بدالة كثافة احتمال معرفة يلي‎ | к 
т مثال (11) : اذا كان × متغیر‎ 


ах > <] 

(= 1<х<2 
аа 2<х<3 
0 „OW. 


.Р < {> 

(X > 15) з) фа مقدار تابت .أوجد قيمة الثابت‎ ае 

: الشرط‎ gi أن‎ а ш 
داله کتافه احتمال يجب أن‎ f(x) А من التعزيق.لكي. تكون‎ 


соет 
5 i л Е : وعلیه فان‎ 
совка [ом Дах Јаке Јн 
= ! 4 3 
| 1 3 Е 
> [ахах+ | + (-ах+3а)дх=! 
0 ! 2 
а а 
=» ےت ہج گے‎ => 2а=! = а= 05 
2 2 
,۱ء تہ تو ای‎ ызат 
05x 0д&х&1 
05 . 2 
=) ارون‎ 4 
‚ом. ۱ 
| 


0 


دك لال Е‏ 


15 


| 2 
Р(Х <15) = | сводке 0 7 
0 1 


مثال (12) : يفرض أن X‏ متغير عشواني بدالة معرفة كما يلي : 


اک >0, | 
S2‏ جك ار <= 2 =( fy‏ 
OW.‏ ۳ 
والعطلوب : | 
أ ایت أن الذالة دالة احتمالية ومثلها А‏ . 


ب- اوجد دالة التوزيع التراكمي ومثلها بیانیا . 
چ - اوجد (515 2 „PB<‏ 


الحل : 
أ یت ال 10( fy‏ لجمیم قیم × ء وکذلك 


1 
| x 

(2= (2 *@х=— 
2 Ма 


سے 


j хах+‏ هس[ 


وبالتالي فان Айз Г, (х)‏ كثافة احتمالية وشکلها بظهر على النحو التالي : 


(х)‏ رگ 


شكل )7( Айз:‏ كثافة الاحتمال Г, (х)‏ للمتغیر العشوالي ۷ في مثال (12) . 


ےہ 


ОЕР: < 7 ۱ 
че سخون‎ X g العشر‎ paii (х) اکمی‎ уй о)» ذاله‎ 


)1( عندما تگرن ()> »× فان : 


ر( 0 او 


Фф 
٠٣ О<х<ү. 

SL عتدما تکون‎ (i; 

7 w= jis (у)Ҹу= [00+ ود[‎ n т 
2 
| f ( عندما تگرن "ھ02‎ (ч) 
سايم‎ = 50095 fody [ду јоу 

су] | 


х 
2 


=| 
2 


: عنما 2<2 فان‎ (iv) 


х 0 1 2 p 
رمع‎ | (> fody+ | yay о - узду Joay 
e لے‎ 0 1 2 








‚|! Е 
Аа Ки 1 
=0+ 7 +(2у A +0=1 
9 1 
ربالتالي فان دالة التوزيع التراکمي هي‎ 
0 ‚х<0 
= 0 > ۱ 
Fy (x) = 
~ 1<х<2 
x22 
| . والشكل الذي يمثلها مبين ادناه‎ 


Е, (х) 
I 





и Ес و‎ х 
271 == ۲ 


شكل (8 ) „aim:‏ 
( © التوزيع التراكمي ری 1 للمتغير العشراني × في مثال (пу‏ 


- الاحتمال )15 < × > 2)0.3يتم حسابه کا( 
Р(03<Х 515) =Р(Х <15)-Р(Х 503)‏ 
=F, (15)-F, 03)‏ 
0.830 0.875-0.045 = 


مثال ( 13 ) : إذا كان × متغيرا عشوائياً بدالة توزيع تراكمي (.۴ .0 .+ ) معرفة كما يلي : 
‚х<0‏ 0 
х?‏ 
2 )= واي 
لاج ×7۷ 1 


اوجد دالة كثافة الاحتمال (рд)‏ ۔ 
الحل ؛ 


حيث أن Бу(Х)‏ معرفة بشكل مختلف في حالات مختلفة » وعليه يجب دراسة کل حالة على 
حذه وبالتالي فان 











dF; 
×)×( _ 200( ے‎ 50 
ах dx 
а 2 
Б (х) _ а ےر‎ ۵22 
da 8 
dF, (х 
ЧЕ, (х) _ 1 a و‎ 
dx ах 
٠ وعلیه فان دالة كثافة الاحتمال ستکرن كما يلي‎ 
[3х2 
|= ۵ 5 2 
Еж) = к 
۱0 оу 
واخیر! نتھی .هذا النقاش بملحوظتین ؛ الاولی أله في معظم الحالات مين الممکن أن یکبون‎ 


الفتفیر العشواني × متصلاً از متفصلاً « ولکن من الممكن فی الواقع 


النوعین ٠‏ وبالتالي إن أى دالة توزیم تراكمي یمکن تحليلها إلى جزئين وذلك على 


Е 


(х)=аЕ, (ху += a) Г. (х) ‚0<а<1 
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الحملی,وجود حلیط من 


) التحو الائي г‏ 





, ی او عشراني متصيل‎ тош 


„йй ۔وان , وفى الواقغ فانه يمكن تخليل هده‎ КА. 


حیت (0) 


A 





м‏ الة توزيع تر اكمي 
يأ بدالة توز 
مثال (14): برص أن × متغيرا го PE‏ 0 
1 
х=0‏ 2 
EF (I= RHD‏ 
О<х<1‏ 2 
аз‏ 1 


الحظ أن دالة التوريع (к)‏ ۴ لها قفرة عند 0= × ران Е, (х)‏ متصلة في الفترة (0,1) كما 


قِي شكل ( 9 ) أدباه . 


Б, (х) 





0 1 


شکل )9( : دالة التوزیع التر اکمي Б, (х)‏ ۰ 


إن دالة التوزیع لتراکمي жей‏ العشواني × ليست متسه 


وعلیه يمكننا كتابتها على الصورة الآنية : г‏ شحو 


1 
Б, (х)= Е) КӨУ 


| 
2 
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У‏ دو 


х2 0 
وإن‎ 
0 ,# > 0 
Е. (х) «+ 1 ф<х<1 
1 ار‎ =} 


(ху д‏ دالة توزیع تراكمي بداله كثافة احتمال 


1 О<х<1 
Г (х) = 1 
()ء‎ | ‚өз. 


أما الملحوظة الثانية فهي تتعلق بالتعريف آلاتی 


تعريف (7 ): نقول أن المتغير العشواني × متمائل حول النقطة а‏ إذا تحقق الشرط التالي : 
Р(Х >а+х)=Р(Х &а—х)‏ لجمیع قیم × . 

إضافة إلى ذلك فإننا نقول إن دالة التوزيع التزاكمي Бү (х)‏ للمتغير العشواني. × متمائلة حول 

النقطة а‏ إذا تحفق الشررط التالي : 
R (а-х)=1-Е, м.‏ - 

رعلی وجه الخصوصن إذا كان X‏ متغیر! عشو انیا متصلاً دالة كثافة احتماله ).1,0 فهو متمائل 
حرل а‏ إذا وفقط إذا كانت х) =, (а х)‏ -ئ) ا لجميع ей‏ × . وفی حالة 0 > а‏ فانثا 
تقرل بان (.) ظا ار Е)‏ × متمالة . 


1 т 
J متماظة حول‎ РОХ = (== ۳)26 > 0) ومن الأمثلة على د ذلك ؛ دالة كتلة الاحتصال‎ 


ol- 


۲ з=? 
р متماظة حرل‎ ОЕ ® , єй ودالة كثافة الاحتمال‎ 


VET 





Mathematical Expectation التصوقع الریاضی‎ 5-3 
The expected value القيمة المتوقعة‎ 1-5-3 

من المفاهيم المهسة والمفيدة في المسائل التى تعلق بالمتفیرات العشوائية هو التوقع 
الریاضي؛ وفى هذا البند ستعرض تعریفات ونتائج تتغلق بهذا المرضوع. وسلفترض أن × متغیر 
عغشواني » وان ( .)ع دالة ذات قيمة حقيقية معرفة على О‏ حيث + ((()۶)ع =( )ع و 
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ہیں "| عشوائيًا في جمیم الحالات ال z‏ 
ازاخری متغيرًا عشوانیا في и‏ 


۰ )۾ هي 
we‏ رات ستكون 
اق ھا اند : 
إليها دي 
ара |‏ كثلة احتمال (.) پر قاتا نعرف متوسطر y‏ 
يه ری ا علو e‏ 2 
АУ (ву ы‏ الآئية : 3 


value у iaj‏ ماع The‏ ) لها د 


(200) = ZL 20٤ مم‎ (x) لو القيمة المو‎ 
у 


: У | 
LEIP <e بضرط ان‎ 


ما إذا كان × متعیر"! عشوائيًا متصلا بدالة كثافة احتمال (.) 1 فان : 


LieX) = feo б, Ох 


ыо, бокс يشرط ان‎ 


إن على ضوء هدا التعربف فإن ( × )ع تكون موجودة إذا تحقق الشرط هه > ех‏ 


ملحوظة : إذا كانت × j=‏ × )۾ فإن ( × )تا کرر × )یر )تا ویطلق على ( ۶ )تا القيمة المترقمة 
للمتغير العشر الي X‏ :وهی عبارة عن مفیاس موقع (Measure ol Location)‏ مقاس ہس 
وحدات قباس المتعیر العشواني × НЧА‏ عن قيم АЈ‏ المعرفة علي بو بع احتمال ким К‏ 
واحدۂ تعطى بعص المعلومات من موقم التزریع الاحتصالي + وغالیا مب بر مر ДВА‏ 
بالزمر 1ز داي ل ( × "ЫЕ‏ هر رطريقة حسیها تعتمد على نویه المظیر йсй‏ رولك كالاتي 
Т‏ اكان × متعیرا عشوانیا аше‏ فان 


3 (0) 
Ех) = У хр, (х) 


ب 4 كان × Гм‏ تحشر انیا منص یں 
7 - 
ых) [к!„(х)4х‏ 


2> 


رئال ( 15 ) : إذا كان × متغفیر! عشوانا بدالة كثافة احتمال معرفة كما يلي : 


ғ, = ,0<x<1 
„Оуу. 
.Е(Х) فارجد‎ 


الحل : 


من التعريف نجد أن 


Е(Х)= Је, (x)dx= jx(2x)ax 
0 


о 


2х? dx = 0.667 


a= 


مثال )16( : إذا كان × متغیرٴا عشوائیْا بدالة كتلة احتمال معرفة كما يلي : 


ру (x)= ‚Х =1,2,3 


© о|х 


„OW, 


ارجد E(X)‏ : 
الل ؛ 


من التعریف نجد أن 


3 3 
В(Х) = У xp, (х)= Ў хх) 
1 т 6 





مثال ( 17 ) : بفرض أن × متغير عشواني بدالة كثافة احتمال SS‏ 


1 
ух? 


0 „Ом. 


15 × > е 


ارجد E(X)‏ ان وجدت . 
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الحل : ۱ 
من قتبریف أعلاه نجع أن js‏ 1 یہ E(X)= хи,‏ 


1 
وت ТЕ‏ 
ہے یں لقن يان متوسط المتغير العشواني K‏ غير محدرر 
آي ان ( × )تا غير موحودة وأيضا ب | ў‏ و 
ей‏ التكامل الذي یعرف العتوسط هذا غير مدای 
€ ۶ 34 
نظرية )2( + زا کان متیر عٹوائیااوکانٹ БОХ)‏ موجود 


< Аё S К 
Шуа حیث أن لاوط عددان‎ цах) = ی‎ Е(Х+Ь 


ЕХ-Е(Х ۱۱ 2۷ =2‏ 
29 دار ما ثارت نا بک Р(Х>ау=|‏ فان Б(Х)>а‏ .واذا وجد مقدار تابن م 


بحیث 1-(0 ۲)۴ فان ЕХ)ЗЬ‏ . 


البر هان : 
سوف نفترضن أن K‏ متغیر عنوالی متصل: بدالة كثافنة احتمال fy С)‏ حيث سیگرر 
ا ع Ой уде л‏ منقصلاًء وذلك عن طریسق استیدال рад‏ 
بالمجمرع 
1- 

(dx‏ اجه = +b)‏ )اق 


=a f جرا‎ |! (ш 


=аБ(Х)+Ь ١ 
і LT 
‚ Жз ш) 


۸ ال میں st чу‏ 
۰ أن 1 PIX ZN‏ وعليه فال 


mà- 





ЕСХ)= | xf idx = с, ах 


> [а (х)9х =аР(Х>2а)=ал=а 


а 


یا برهان الجز ء الاخر فهو یالمتل . 

پنن من (3 ) تلحظ أنه إذا كان 1> (ط > × > Pla‏ فإن ахь‏ . ویمکن بات 
أنه ادا كان 1= زد 7)5 ز حر ЙБ X‏ يجب أن يكرن ضحیخا بان 0 = PX >a)‏ 
,= ره دع )۶۲ 

في يعض الأحيان يحدث سوء فهم لتعبير ( القيمة المتوقعة ) ад,‏ لان ( X‏ ليست 
بالضرورة قيمة المتغير العشوآني × المتوقعة حند أجراء التبرية ,ومن الامظة .جلي دللك عفد 
لناء زهرة ترد مرة واحدة فان Зай),‏ ف کا ہے وهی اوت إحدي اس لک لمیر 
الشراني × эй‏ کان احد تقسیراتا للاحتمال مبلی علی مفهوم التکرار النسبي وذللك کنهایه 
زاكر ارات النسبية المشاهدة في المحاولات المتكررة i‏ وبتاء ۲ على هذا المفهوم يمكن التفکیر في 


дад)‏ المتوقعة على آنها: تهاية للمتوسطات A‏ کک كلما افتریت п‏ من مهب حیٹ 


п 
تل .من المشاهدات للمتغیر العشوائی :۸ عند تکرار التجربة « من المسرات‎ a 
التقاط المشاهده‎ ai فان متوسظ‎ » Wia :امن الفرات‎ З وخذا یی ند إذا تم إلقاء ز زرهرة‎ 
کبيرة من الترجح أن یکون قریبا من 3.5 : وبعبارۃ آغتري جندسا‎ п على الزهرة و عتتما تگون‎ 
| { X, t وی رر‎ | 
من ( × )5 واخیرا نود ان‎ Я تكرن 0 کبیرۂ فان المتوسط )"——— رکا -( یکرن‎ 
11 
عندها‎ кру С) Я ).( تشير هنا إلى أن قيمة (×)8 = هم يجب أن تكرن داخل نطاق الدالة‎ 
ن المتفیر العشوائی منفصلا قان قبعة بر يجب أن بکون اک هر اس اف هوق ات‎ 
gisi ۳ 
مثال ( 18 ) : بفرض أن‎ 
۲ ۱ 
| 02 5>ج‎ 
Га KEYE ٩ 
ly „ом 


تمثل ذالة كثافة الاحتمال للمتغبر العشو اني × .أوجد 
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Е 
(ЭХ +2) و‎ 800 2 
P(X > E(X)) 1 


الحل : نجد أ 
التوقع У зау‏ 


m 
х 


(Х)= 


أ- من تعریف 


مس و 


хао dx 
| К 


0 


j$ 
[×3 


مادم 


نظریة السابقة نجد أن 300 
من ( 1 ) بالنظرية E(3X +2) = 3E(X)+2=3(25)+2=95‏ 


Е 


PK < ۲ ۲ >25} = ۳ (x)dx 


5 


كن ديه | = 


آخیرا سوف ننهى هذا البند بملحوظتين هما : 
-١‏ إذا كان × متغيراً عشوائيا بتوزیع متمائل حول النقطة а‏ بوکانت ؛ El X‏ موجودة فان 
(٤‏ )2 . 
إن برهان هذه الخاصية متاتيا من الحقيقة وهى أن з Ха‏ .2 لهما نفس الترزيع »و عليه فان 
ВСС) Ela-X)‏ ومنها E(X)‏ ۰( وبالتالي فان у= а‏ »)ع . 
E‏ كانت нй‏ الممكنة متیر ОЛУ‏ می 10 2 فإنه توجد طريقة مفيدة في حساب 
aN Nak йз ada‏ ررر , 





0 = رح‎ P(X ۱۷ (8) 
لات‎ 
=Р(Х>0)+Р(Х> (+۳) > Dt 


ألعظ أن Р оуу‏ 
الطرف الایمن للمعادلة اعلا يمكن إعادة کټا كالاتي : 





P(X = 1) -+ Р(Х =2)у+ Р(Х = 3)... 
РХ =2) + P(X = 2)+ e 


+ P(X = ۰ 


: الاعمدة تحصل على الاتي‎ фач; 
cieie زا‎ + 2P(X = 2) +3P(X = جرة‎ Р(Х == E(X) 
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مثال )19( : إذا كان × متغیرا е‏ بدالة كتلة احتمال معرفة كالآتي : 
Px (x)= P(X = х) = T =з.‏ 
„OW.‏ 0 
فارجد .ЕСХ)‏ 
الحل : 
حيث أن 


| ү 
P(X > x) =(5) 5) کہ‎ 


من 
)4 ?)05( + 1+05( | : 


ہلسم 


نے | تم 


و عليه من الملخوظة ( ب ) بعد أن 


2.5.4 التباین Varianee‏ 
إن الدياين هو удаа‏ لدر Аз‏ تتتت التوريع الاحنمالي لمتفیر عشواني» و عليه ادا کاب 


قيمة الثناين:صغيرة فهي مزشر على أن الترريم الاحتمالي ji уша‏ حول إرء أما ادا كاب 


аа 


كبيرة فهي:مإشر على .أن التوريم الآختمالي مشت حول ٠ И‏ ونگن من الممکن Japi)‏ هدا 
الثبایں днб‏ | وذلك س خلال رصع „А‏ احتمالية بعيدة جذا عن Аз‏ الأصل حتی ولو کات هده 


الغیم الاحتمالية صعيرة , 
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1 
\ 


1 


зарду‏ سو ہت 
y ү‏ مر له بالرمز ЗУХ)‏ ت بالعلاقة ای 
яз»‏ 


и 


Круа ат 
(каз 5) × العم انئ‎ 


ذلك کالاتی 


ла‏ ال ود 
ل. نو عية العتغیر العشو انی 


اير 


|= لا كان NPS) кке! шешу‏ ها ER- н)? =F‏ رون 





Ks )تا‎ = fap) i (ах ‘10 
2 J 


ИИ‏ قيمة شیر А‏ 0 < رين 


الترمعي эш‏ يسمى А‏ أف المعياريي (чанар devinon)‏ ویر صل لله ساتر مر 


آن ۷۱۱۲۱ = © АЙ зу,‏ مقیاس لنشتث قر المتعیر العشواني ویفصل استدرارء 


دار لح 


1 


کسی ود 


من Чолак Шаа‏ يتخي تس وحدات القاس امستخدمة االمکئر السترای 


+ Properties of уаш هر امن التباین‎ 


Ы‏ منعبراا Gye‏ كانت مه > ]اعا مان 


۱ ۸ ۱۷۱ رقص إذا وجد مفدار ثابت с‏ بحيث PiX ecel‏ 
لبر هان 

A‏ سیر ضر وجرد مق این дуза‏ 213221 ای معر ورر 
ке‏ ۱ ۱ عليه فين 0= .)6-9 = рух)‏ 81ء 
rt‏ 


' 
دس بھی عن بای ای الاح {х=‏ وى یں 
АТ, 3 57‏ ےم و 

۰ 3 М, 


ار ہڈا ور : 
м‏ № مبعیر оем‏ ا ا ا пен‏ 
У, нн К‏ = 
ا اتھ 
لادا TEM х‏ 5 
a-p) ۸ + 2٤ 0‏ 
و هما الى мй‏ ہے لد زره | М‏ + 
EE SAU 0‏ 
„жы. к). * ۱ 3 ۳۱ ۷ ۳ |‏ 
| سم т‏ ہمان ھی الا اک 2 
у r‏ اله المي 2 


0۳ مس 


گر نیس 





2 إذا کان bya‏ عدادان حقیقیان وكانت تا + ۵ = в(х)‏ فان =a" V(X)‏ ((۷)۵)2 ۰ 
البرهان : 
ڑا كانت =( × )ع فان ا + یرد > ره + 02 )ع =( × )ع )تا وعلیه فان 
Бах +0) Е(аХ+ 0) }‏ > رن + VEX) =V(aX‏ 
)5 هس بان ]تا 
=E{{a(X- (۱‏ 
=а®Е(Х-ш)°)‏ 
=а*у(Х)‏ 
ان من هذه الخاصية یتضح АЙ‏ » إذا كانت 1= د فان ( )۷ = از ا + عر )۷ لأني تابت eb‏ 
وهذه النتيجة توضح أن تغير موقع توزیع المتغیر العشوائي × مسافة دا وحدة على امتداد الحط 
الحقيقي سوف يتغير متوسط التوزیم بمقدار تا وحده ولکن لا بتاثر شتت التوزيع حول متوسطه. 
ایضنا من هذه الخاصية تری АЙ‏ إذا كانت 1- = هر 0= ط فان =VX)‏ × )لا وهی تعگس 
التوزیع بالکامل بالنسية إلى نقطة الاصل من الخط الحقيقي حیث ستزدی إلى ترزیع جدید و هو 
عبارة عن المر 51 الخيالية للنقطة الاصلية . وکما رأينا سابقا فان المتوسعل سوف يتغير من !| إلى 
نزت رلکن أجمالي تشتت التوزیم حول متوسطه لن يتأثر . 


У - 3‏ متغیر عشواني × »یکرن. *((25/26)-( ‚„М(Х)= EX7‏ 
البر هان : 


الحظ ارلا اتد لا كانت BIX)‏ موسوفة فان Ei X)‏ موحودة бз}‏ » وب طنه 


: )احم ومن تعريق التباين مجد أن‎ Х) 
Vi Xj= ЦОХ -uy | 
БХ - 200 X+u j 
= Х-ро) + ڈیر‎ 
= E) у- ц? 


وهی صيغة أسهل:قي الاستحدام عثد حساب التباین . 


1 
4- إذا كانت их) = (ҳр)‏ فان 0 = )ی )تار اع УХ‏ 
о‏ 


د 


.© 
فا 


X- 
260) دك م‎ Ш 
0 с с (Х-и) а 


1 
= 00-и) 0د‎ 


من الخاضية (2) تجد 





X= 
۷ ((<)ع)‎ = H 1 
(E(X) ہے( حكن‎ E 


uides (standardized X [ × жыз 
یسمی‎ ВХ) = 
TH) إن المتغير العشرائي‎ 
لمقارنة‎ basia А Мас وهی‎ . Z=% 





پرمز للمتغير д РТО‏ = 
توزيعين أو أكثر ۔ 
مثل )20( :إذا علمت أن hu ju‏ درجات امتحان في مادة الرياضة یساوی 5 وبانحران 


معياري پساری 0 эў.‏ 
أ- الدر جة المعيارية المناظرة للدرجتین 60 و80 . 
ب- الدرجة المناظرة للدرجتين المعیاریتین -1 و2 . 





العل : 
ا- حيث ان 65 = ظز و 0-0 وعلیه فان الدرجة المعيارية المناظرة ادر جتين 60 و80 
تکون كما يلي : 
5- 
2+27 اع = бее‏ 
10 10 


ب ان له المناظزة لدرجة معيارية معينة يجب حل المعادلة رز بالنسبة إلى 
o‏ رد 0 7 9 


× وذلك كما با 0 
Zo‏ = 
7 = ممع ہے z- X‏ 


داد لن رو تاو چم المعياريتين -1 و 2 تکونا على 


0 
الترتیب كما يلي : 








х = 65 + (-1)(10) = 55 


х = 65+ )2()10( = 5 


مثل ( 21 ) : إذا اكان X‏ متغيرا عشوائيًا بدالة كثافة احتمال معرفة كالاتي وس 
1—|х| <!‏ 
nosh ۳ |х|‏ 


„OW. 
. ارجد تباین المتغير العشوائي × وكذلك انحرافه المعياري‎ 


الحل : 
الحظ اولا أن دالة كثافة الاحتمال متماثظة حول 0 = × وعليه فان 0 > ( × )ع وبالتالي فان 
М(Х)= E(X? )-(Е(Х))*‏ 

= Е(Х?) 


1 
= [хз а-|х})4х 
5 


1 


1 
2 یا‎ = 
= )1- х)ах 6 


وبذلك يكون الانحراف المعياري هو 0.408 = 0 1 


مثال.(22) :اإذا کان × مقر عق انا باخ القيم 3,4 0.1 «ыбын,‏ متساوية ار جد 
الانحراف المعياري والتباين للدالة Е =4х-7‏ 

الحل : 

حيث أن قيم المتغير العشوائي × لها احتمالات متساوية : وعليه فإن دالة كئلة احتماله تكو 
كالآتي :- Е‏ 


‚х = —2,0,1,3,4 
px )۶( 


اج © 


„OW. 


ربالتالي فان 


юе AP (х) БР نامہم‎ 
لت‎ ор), 


00 مآ = رم 


кө]. و‎ 


| ‚з 
2 ۰ 1 
=(=2) (+) оғ ۳ + е \ 
5 ول‎ 
5 (ых Шү. 
9 
у(х)= Б(Х*)—(Е(Х))* ومنهما تجد أن‎ 
- (1.2) -6 
: الخاصية )2( نجد أن‎ 
Я رعلیه‎ i 
ات وس لاا‎ P لہ‎ 
== 0 


729 
ران الاتحراف المغياري للدالة (×) 8 هر 97-854 


=: احت 4 كما يلى‎ АШ 
احتمال معرف يلي‎ AKS ادا افترصنا ا أن .× متغیر عشوائي بدالة‎ : (23) № 


1 
Был „Хх =0 
р(х) = E , = جا‎ 
0 ‚Оу. 


حيث | ها . أرجد У(Х)‏ عندمنا:10-ط ر 8-100 {Аа заза.‏ 


1 
ЕХ) = ۔-[1)((ا)‎ L; + (طا)‎ (=) =1 
۳ b 


| ۸-۷ 
wy 3 ۳ 1 در‎ 5 (+٢ 1071 
Х)= Ук 1) ру (х)=00- O 


200 - 


وعلیه عندما 10 = نا نجد أن 
= 09 
کی = Px (х)‏ 
Di a‏ 


وبالتالی فان Б(Х)=1‏ و 9=(× ۷Y)‏ 
ولکن عندما 100 فان 


С = 
о, сое (от 3-0 


0.01 ‚х = 100 


وبالتالي فان 1= ЕХ)‏ و №(Х)=99‏ 

إذن یتصح أنه كلما ز ادت قيمة b‏ ء قان معظم الاحتمال بتمرکز عند الصفر أى غند القيمة 
0= × ویقل هذا الاحتمال عند دا = × وهكذا فان × ستکرن أقل Кул‏ . ولکن تاين × Aaja‏ 
كلما زادت قيمة تا وهذا یعنی أن × Я‏ تغیرا . والسبب فی هذا التناقض برجم إلى О‏ التباین 
لا يكون حساسا للاحتمالات الصغيرة التي تكون بعيدة عن الجزء الرنيسي في التوزیع الاحتمالي 
إزن یتصح من هذا المثال أن التباين ليس مؤشرا جيذا على شكل التوزيع في جميع الأخوال. 


3 5 -3 متباينة تشییشیف Chebyshev’ $ Inequality‏ 
ادا کان × متغیر! عشو ایا وكانت X)‏ )8 موحودة وكذلك ) × )¥ موجود فانهسا لا 
یعطیان معلومات كافية عن هذا المتغير العشوائي »ولك یمکن وضع تخمین عن بعض خواصه 


الذي من الممكن, أن уә‏ مفید ۰ هذا التخمين يتم من خلال استخدام АДАА‏ تشوبقيفنه ۔ 


نظرية (3) + إذا كان × متغیر! عشوائيًا بحيث 1 = (0 < ۳۰ (آي ЗБ АЙ‏ خیم شير مالي 
gY АВ‏ عدد К‏ حيث 0 К>‏ يكرن 


БАХ) 
P(X <5 - 11 
( k (11) 


البر هان : 
سوف نقترض بان × متغير عشوالي متصل بدالة كتاقة احتعال (.4,] .و عليه فان 
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кх) = Jx, дах 


xf х анэ ہآ‎ (хуах 


Xf, (х) 9х 


я я, 


در = [к бох‏ 
k 0‏ 
=КР(Х>К)‏ 
بالقسمة على k‏ بومنها النتيجة :وسيكون البرهان بالمٹل في حالة ما یکون × متغیر رن 


نظرية (4 ) : متباينة تشيبشيف 
اذا كان × متعیرا عشوائيًا وكان * 0 = ©з» М(Х)‏ ہہ > 6 > 0 فإنه لای عدر 





шз ۷ 
У(Х) 1 
۵) - بر‎ 2 ко) < тұт (12) 
ار‎ 
|x V(X) с! 
в (хз Я 
| هان‎ № 
| حیث‎ 


‚оңо ыйа (Хе) 
وعليه بتطبین النظرية. السائقة تجد ل‎ ٠ ا متفیر عشوائى غير سالب‎ Ее 





гозу БИЛ = - 
РХ - н)‘ 2k o JS لج‎ 
f. isko’ وحيث أن‎ 
إذا وفقط‎ (Хе) 2 
Mligi طايه دان‎ ж |х ија ка 0ن‎ уда 
в} | 
= 
۳۱ ۰-2 ko] > пета П کے کس ارس‎ 
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إن النظريتين السابقتین تساعدان في ایجاد أو وضع حدود على الاحتمالات »عندما یکون 
المتوسط أو المتوسط والتباين للتوزيع الاحتمالي معلومین .بالطبع إذا كان التوزيع الاحتمالي 
معلوما e‏ فان الاحتمالات المرغوب فيها يمكن حسابها مباشرة ولستا بحاجة لوضع حدود عليها : 


ملحوظه : إذا كان × متغیر! عشوائيًا وبتباين محدود فان 


ko) >15 (13)‏ > إنر- )م 


إن الملحوظة عبارة عن اعادة كتابة للمعادلة الأولى بالنظرية برنلحظ منها أنه كلما كانت k‏ 
کبیرة کان احتمال انحراف ‏ عن بر بنقدار آکبر من ار پساوی 6 k‏ ؛ صغیر" . إن النظزية 
والملحوظة ینطبقان على جمیع التوزیعات التي يكون й‏ مه > E(X?)‏ وسوف نستخدم متباينة 
تشيبشيف في برهان قانون الاعداد الكبيرة . لاحظ Чай‏ أن هذه المتباينة تتضمن ثلاث معلسات 
رهی لإ و © و K‏ ویمعلومية هذه المعالم فان المتباينة تقول بان × تنتمي للقترة (L-ko «р+к с)‏ 
باحتمال قدره على الافل 1-5 . ومن الناحية العملية فان در و ت غالبا ما يكونان مجهولین» 
وعلیه وکما اشرنا أعلاه تحاول ایجاد أو وضع حدود تغطى المعلمة المجهؤلة لم أو © باحتمال 
محدد مسبقا وليكن 1-0 مثلاً ء حيث ۱ > » > ۵ .فإذا قرضنا أن بر غير معلرمة ولكن с‏ 
معلومة ونود أيجاد قيمة كل من X)‏ )2 و ( × )6 بحيث 1-0 < ((× )ا > بز > )36 


1 
فسوف يكون اختيارنا هو أن جل -1 1-6 وعلیه فان 1< КЕ‏ ودالت اللي صن 
2 


м7 


الملحرظة تجد أن 
с‏ ]2[ 
рр < X <H + =) 21-0‏ 
у уо‏ 
o o‏ 
21-4 (حص +2 < |< P)X-—‏ ہے 
үа Ус‏ 
۴ تج ۱ с‏ 0 ~ ۳ 2 
وهکذا نجد 8(Х) = Хе О‏ ر ЫХ)=Х+—=‏ . وبالميل إا كانت p‏ معلومة و 
Уа Уа‏ 


5 غير معلومة فانه يمكن الاثبات أن р Р(0<о<|х-ц|у/ш)<@‏ 
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ہے =—— 
ү,‏ ستل دك قاط تی ماد шим‏ 
„мне = ۲) | > кв) с ЖКО‏ 
В‏ 2 
مئزتة مره واحدة فارجد کا تخدام دالة الاعتمال еш ме,‏ 
ثم أوجد لپ مذا الاحتيال مباشر؟ 
Р 22‏ إن دالة к‏ احتمال المتنیر العشوائي × ستكون كالاتي : 
انه من اليل الثعرف على ان | 
,х=123456 |‏ =- 
рх (0 = 6‏ 
‚о.‏ 0 
эг.‏ أن 35 - У(Х) = 2917 БО‏ ومن النظرية ( 4 ) ولأي قيمة 1 حيث 
ومنها نجد 
0< یکرن 
۷ 
(Х)‏ ال рух -39>к]<‏ 
k?‏ 
وبوضع 2:5 = ) نجد أن 
17 


29 
0467 === < [25 < |35 
ل > [25 >|35— 6 
بیتما الاحتمال الحقيفي هو 

Х-39 ± 25] 
= -غز)]م‎ 35) > 25]+Р[(Х -35( > -25) 
=P(X>6)+P(X<1)=0 

وذلك لان × لا يمكن أن تکرن تا آقل من 1 أن أقير من 6 . 





ЕА У + 5 3‏ + 
مال 25 ) : إذا افترهضنا أن y‏ كل ےد سی من 
J‏ مدغیر عشوائى يدالة كثافة 2А = ١‏ 
حتمال معرف كما يلي 


۷> ×ے 0, 1 А‏ 
0 = (۸)ہا 


ارجد حدأ اعلی للاحتال ,0W. ко)‏ 
الاحتمتال مراد ۷ا ])۳ باستخدا متباينة تسييشيف تد | а‏ هدا 
ره باستخدام у ў дй‏ پیشیف تم أوجد قیمه هد 

ماه علدنا ‚к=20‏ 


الحیل : 
إنه من السيل agyi‏ 


во Е‏ سر 
„шу :6 = ۲ 2‏ النظرية Даа)‏ 


وعندما 2 = ۸ فإن 








2 1 
PIX - —]<-=025 
И 


ولکن قيمة الاحتمال الحقيقي (أى مباشرة با استخدام دالة 43858( هی 


2 
a =‏ ۰ ۳۳ج درو PI‏ [ گے د |پ-× 





Pf 


مثال ( 26 ) : إذا كان × متعيراً ШЫ) уде‏ بدالة كثافة احتمال معرفة كالاتي 
1 
0 6۰ 0, 0 


10 
0 ‚ОУ. 


ازجد حدا أعلى للاحتمال. РОХ Що Ко)‏ باستخدام متباينة تشيبشيف ٹم أوجد даж‏ هذا 


х (х) = 


7٦ - 43 шый лда) الاحتمال مباشرة باستخد ام‎ 
‚шаў 


: 25 
مباشرة من دالة كثافة الاحتتالل نجد أن 5 ЕХ)‏ و алю азаа МЫ‏ )4( 


نجد أن 
25 
9ے -> > |1 > ]$ PIX‏ 
)316 
ہیما قيمة دا الاحتمال میاشر ة هي 
]4 ی AIX S>‏ 
P(X 2Y) + PIX < 1) = 0‏ 


bali‏ من خلال هذه الأمئلة أنه پالر غم میں أل متبابمة شبك یف ضحيحة ,الا أى الحد ار علي 
لاحترا | 1 “х | ке NEA i‏ 

لدحشال الذي Ааа‏ لیس قر نیا س الاحتمال الحعفي X — ji КӨ]‏ وهداهتر - 
ЛСА‏ تطوور اللامتسازبه بر اکن ابا از ديا لهد اللامتتار ید أن سح لج ۱ N‏ ا 


15 


y БЕ" 
وان مثل ذلك التطویر غير ممكن بدون وضع ار‎ 


أو 
а i‏ ضار 
ЖЕР‏ ات العشرائيه زلا نجد أن اللامتساوية مفيدة جذا و зде‏ 2 
آخری حول ВЕ‏ 


٠ لاستخدامها‎ 


Moments с 
А 5 الاحتما‎ А 5 العزوم‎ 6-3 
) و و ا العشوائي ( آر عزوم التوزیع الاحتمالي لمتغیر عشوائي‎ 

إن عروم а А‏ الذي له دالة كتلة احتمال (.) 

القيم المتوقعة لدوال معيتة а‏ لمتغیر 


С) احتفال.‎ 


р \ 
105 او دا‎ рх 


تغريف ( 10 ) : العزوم اللامركزية Noncentral Moments‏ 
نا کان × متغير! G pie‏ فإن العزم اللامركزى الراني لهذا المتغير يرمز له بالرمز шу‏ 


ویترف كموي A, = 80 карту‏ وتعتهد طريقة حسابه على نوعية >й‏ 


العشوائي . 
1ء إذا كان × Гуд»‏ وان منفصلا فإن. : 
20Х')= У," ру(х) (14)‏ د أن 


2- إذا كان × متغير! عشوائيًا متصلاً فان : 
jx" x (dx (15)‏ ( ۲۱۱6 


إذا کان التؤقغ موجود! احیث عتا 3,2... , еэ‏ وجه Ый‏ کے 15 كانت 
> دا كانت : 
u =E(X)=H‏ = = 
r=2 = j= ЕХ?)‏ 
r=3 = шщ=Х')‏ 
МА,‏ . 


ومن هذه العلاقات تلط | «در ` 
فعط اذا F у у(х) = ED © ٤‏ 
3 إذا كن 0 ونفول بان ajad‏ ۲ مرجرد4 


TAE E ضمي‎ 
ый Д کان‎ їз: ціх) 
از‎ уа یر‎ 


Hiei هتفر اي ادا رجعت‎ 1 Т, 
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محدودة a‏ وط مثلاء بحيث 1 > ( > × > ۵) ظ فان جمیع العزوم اللامركزية للمتنیر العشوانی 
× من الضروري أن تکون موجودة .ولكن من الممكن أن تكون جميع السزوم اللامركزية 
متواجدة بالرغم من أن المتغير العشوانی ‏ ليس محدود » حيث أنه ثم са Бур‏ كما في النظرية 
القادمة إذا کان العزم , للمتغير العشواني × موجوداً فان جميع العزوم ذات المرتبة التي اقل من 
ع ستكون موجودة ایضنا . 


نظرية (5) : إذا كانتت مه >( E(X]‏ حيث аше г‏ صحيح موجب .فإنه لاي عدد صحيح 





مرجب مء حیث ۲> م یکرن < Е Х|")‏ 
البرهان : 
سوف نفترض أن × متغير عشواني متصل بدالة كثافة احتمال () 1 » وعليه فان 


e 


f |X]? tx (x) dx‏ >(۳×إ)ظ 


= Í | X|” fx (х)ах + fix? t, (x) 4х 


۳ («۱ 1 


> ] бдах+ рхо, 000 


۷۱۶۱ |х]>1 
<Р(Х|5 (ا‎ +Е(|Х|) 
بالمتل. یمکن برهان‎ ЕХ)? ( > وعليه فان م‎ EUX] <e ومن معطیات النظرية أن‎ 


‚Май × عتجمانیکون. العتغير الشواني‎ О ВИ 


تعریف ( ۱۱ ) : العزوم المرکزية Central ٥50518715‏ 
إذا كان × متغیر | عشو انیا :فان العزم المرکا يي الرائي لهذا المتخیر حول ЗЕ‏ ۵ ؛ يرمز 
له بالرمز (а)‏ ,مم » ویعرف كما يلي : 
H, (3) = (Ха) ( TSN.‏ 
کرت يتم حسابه Ди‏ حسب کر عة تخیر التشواني 


ا ذا کان لا متنا عش الا منفصلا فإن z‏ 


(ау=Е{(ЖХ-а)']= У (аур, (х) (16)‏ بل 
ау‏ 





نا متصلا فان ؛ = 
(Х-а)'] = [1-۵۵۵‏ )تا > и.)‏ 
j (17)‏ 


م إذا كان × متخیرٴا = 


gye E حول‎ я يرت فان لعزم الرائي‎ p 
3 برح فال‎ = EEX ( ولدا کانت‎ 


يرمز له بالرمز ,ا هو : 


үз FENG, 
(18) 


и = ЕХ -(( =0 


وعليه 613 :۶-۱۰ فان 
روا р, = EX = 1= 800°) =F‏ 
=" )بل 
وعندما ۲-3 فان 
(2(لز-75)]ظ در 
822 2ے Ех?)‏ 
F2?‏ 201- زیر ۔ 
وهكذا لبقية فيم r‏ . الحظ أنه 4 كانت دالة كتلة الاحتمال أو دالة كثافة الاحتمال للمتغیر العشرالي 
× متمائلة حول فان جميع العزرم المركزية الفردية تستارى صفرا . 
في بعص الاحیان ؛ تكرن العزوم السابقة مشل بر و 2 


76 غير موجودة »وفی Ju‏ 
- تلك الحالات فان ما تعرضنا اليه سابقا لا يمكن تطبيقه 


»و تیه ستعرض مقاییس أخرى للمرقع 


و البشيتت والتي تكن sap райо‏ , 
تعریف [ 12 ( التجزيء Quantile‏ 


ос 


j‏ تخیر العشواني × ( أو لتوزيع المثغير 


dus бу эе العشواتي +« | هر لي‎ 
: (9) 
Рохе JEP تا اکر‎ "0ٍ 
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РОХ > ,یا‎ ( > 05 ۳) 5, ) (20) 


9 العف لا aS À‏ 5 + 
إزا كان للمتغير العشواني × دالة توزیع تراكمية (.) Fy‏ فان ,ی а‏ تجززا من الرتبة م إذا 
كانت تفي بالعلاقة الآتية ؛ 


)21( 
وعلی وجه الخصوص إذا كانت (.) Бү‏ تصلة عند ,یا فان ,يا تمشل حل للمعادلة 


م =( Fy (G,‏ کما في شکل ( ۱0 ) . 


Fe Cp = P(X= E, ( بط که ک‎ (б„) 





شکل ( ۱0 ) : م <(م) -R‏ 


علارة على ذلك قد لا يكون التجزز وحیذا إذا لم تكن (.),15 دالة مطرده .كما هو مبین قي شکل 


(М) 
ҳе, 
Е. 

Е, (х) хх) = 
каги. 1 н 
E پر‎ | 

Ц | i '‏ 
× و ۱ ; | — 7 
]= سمل = к‏ سب سپس سه 
,< 


شكل ( 11 ) : التجزؤ قد لا يكون وحیدا . 
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)بو فی يعض العراجع یعرف الو 


Median سيظ‎ к 
ИКЕ 
А وإذا كار ان × متغيرا‎ P TTO P г 23 ات‎ Се | 
3 أيه ی عدد يحقق 205 رمو ع :ا‎ 
; Ет 
| р كا إل سبط يفي بالعللقة الأنية‎ У а 
jr, (dx =05= |, (хуу 


ый АЛП 


1 Lower Qui irule) تنس الزبيع اللادتی‎ Ё 
Upper Омат نشل الربیع الا‎ 
| ان‎ е) „у رفظ ار بیع‎ Ча ٣۶۵.75 لا کات‎ 3 
#ريعرف ى أنه از‎ (Моде ( ای يعد من متيس النوقع وهر المبوال‎ 
. نهایتها العظمی . واذا کان ہیں‎ 0 | 

وج رکا RC‏ أو Рух)‏ في 6 > 
عرلا متصلاً اه يمكن الحصول على المدرال من خلال البحث عبن قيمة ) л‏ قيم ×) الئی 
Г O ШЫ,‏ في نهایتها العظمى بومذا یعنی البحث عن القيمة أو القیم التي تحقق المعادلة 


و اذا كانت ۶025 nas ÙD‏ 


4- هناك مقیاس 


( Wie 


الآنية : 


УЕ, ( ) 
x 0 (23) 
dx 





Г; (х) = 


بشرط أن Гу (х)<0‏ 
أما إذا كان × متغیر! عشو عشوائيَا منفصلاً فإن المنوال هو القيمة التي تة تقابل أكبر احتمال ,واذا لوحظ 
تساوى احتمال قيمتين مختلفتين فان التوزيع يسمى نتائي المنوال كما في. شكل ( 12 ) . 


1 


النوال Аз‏ 
1 المدر ال حادى 
1 : توزيقات بمتوال ومنوالين . 


1 


واذا كان اجمیع القيم نفس الاحتمال فإنه يقال بان التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × لیس 
+ منو الا ٠‏ 
> الاتحر اف الر بيعي Quartile Deviation)‏ ) : إن هذا القاس يعد من مقاریس ЕС‏ ااه 
غير دقيق ولکنه مفيد 8„ قاس التشتت في الحالات التي يتعذر Сай‏ حساب التباین .إن وحدات 
تيان الانحر اف الربيعي هي تفس وحدات قياس المتغیر العشوالي ویزمز له بالرمز ٠ О‏ يعرف 
< يلي : 





О = ده‎ hns (24) 


6- یستخدم العزم الثالث المرکز ي حول المتوسط ۰ ,نز ۰ مفيابنا لتعائل أو التواء التوزیعات .فإذا 
كان التوريع متماثلة كما في شكل ( ۸3 { ‹ فان 6 يا 





شكل ( 13 ) : توزيع متماثل 


أما إذا كانت шй и‏ فول بأن التوزيع ملتويا وبمکن قياس الالتواء بمقياس يسمي بععامل 


الالتواء ( ٠ ) Skowncss‏ ويرمز له بالر مز وله الصیخه EAN‏ 


J= г 25‏ 
(25) 5 
وقد يكون الالتواء مرجنا )92:0( .إذا كانت المساحة التي على یمین الستوال أكبر من تلك التي 


على یسارہ ۰ ری هذه الحائه فان M < бл ЗН‏ ) حیث 1 تمثل المنوال ) ы.‏ إدا كان 
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(та سب‎ лар 


فى هذه للحالة فان H>H‏ 
3 


شكل ( 14 ) : الالتواء موجب أو سالب . 


7- في يعض الاحیان يستخدم العزم الرابع المركزي حول المتوسط ۰ اس зей‏ 
) تفر طح ( Kurtosis‏ ) منحنی الترزيع الاحتمالي لمتغير عشوائي .ويمكن قياس درجة تفرطع 
منحنی التوزیع الاحتمالي وفق الصيغة الآتية : 


H 

26 ی 
)26( کے B=‏ 
وتسمى B‏ بمعامل التفرطح .فإذا كانت 0 = р‏ قهذا یعنی أن منحنی التوزیع الاحتصالي معن 


اتفرطح ٠‏ وإذا كانت 0 > فهذا يعنى یعنی أن منحنى التوزيع الا م 
аз‏ وا یی مر ادج 





مثال )27( : إذا كان × متغيراً عشوائیاً بدالة كثافة احتمال معرقة كما يلي : 
А (x-a)‏ 
nofe а<х<=е ,А>0‏ 
«OW.‏ 0 


ارجد كل من :الوسیط ۰ الربیع الادنی » الربيع الأعلى ۰ الانحراف الربيعي . 
dali‏ : 

سوف نوجد اولا دالة التوزیع التراکمي وذلك كما يلي : 

إذا كانت <а‏ × فان Бу(х)=0‏ ولذا كانت امه > × > ۵ فان 


Fy (кю) = P(X > x) = |, 01 


х 
=A feats .. 0ھ‎ 
دالة متصلة وبالتالي فإنه لأي تجزی 5 حيث آن 1 > م >0 فإننا تعلم أن‎ F, (x) وحيث آن‎ 


Б, (6, =p‏ وعلیه فان 
Б <. j = [се мее‏ 


1/1 Ыы 
= ба С 
ومنها إذا كانت 0.5 = م فان الوسيظ يساوى خن مو = و‎ 


وإذا كانت 0.25 р‏ فان الربیم АЗИ‏ يسارى 





زإذا كانت 0.75 = р‏ فان الربیع الأعلى یساری 


وان الانحراف الربيعي يساوى ہر тт‏ 
2 $ 
اوة على ذلك حبث أن 0 < 2و 0 с>‏ و علیه فنإن الدالة Гү (х)‏ متناقضة كلما 


زادت قيمة × ابتداء من ن . وبالتالي فان المتو ال ۰ 8/1 ۰ بساری = N‏ . 































ад عدد الزبائن الذين یصلون‎ 3 ака, 
كثلة لضف يسن زی‎ Чы اي‎ а, × و زا شت ان‎ $ 
узд مثال ( ني ية خلا‎ 
o المصارف في‎ 
рх = м Ma., حا‎ 
0 OW. 
ازاعلی ء الانحر اف الربيعي .ومعامل اب‎ 
дй! الربيع. ای ملي‎ ай рок 
٠ والتفرطح‎ 
نة اتال لمتخیر عشواني منفصل 8 عليه يمكن وضعيا‎ = 
я حيث أن هذه الدالة تمثل دالة‎ 
كما يلي‎ Е 
Жек B Ца Хех) рубку | د كط‎ 
0 0-0183. ۵۵ 8 0.0298 | 56 
| 0.0733 0.0916 9 0.0132 0.9918 
2 0.1465 0.2381 10 0.0033 | 0.9971 
3 0.1953 0.4334 1 0.0019 | 0.9991 
4 0.1945 0.0288 12 0.0006 0.9997 
5 0.1563 0.7851 3 0.0002 | 0.9999 | 
6 0.1042 | 3 14 0.0001 4 | 
7 0.0595 0.9488 | 























| س فرب یزو tE,‏ واج Japo РОК‏ نا ک Р(Х‏ .رحليه كان 
= إذا كانت 5 پ0 فاٹنا bat‏ مايلي : 
Р(Х24)2056062 05 ۳ |‏ و Р(Х<4)>05‏ 
وبدلك تکون. 4 = وري تمثل الوسيط لتوزيع المتعير العشوائي × 
i | 4 ۳ | е;‏ 
ب- ار كانت 2073 ون дей‏ الاتی يساوي 3 ے © وذلك у‏ 
а‏ > وی انا لان 
рех < 3( 07619 | E E‏ و PKS N02‏ 
۱ 0ھ لی الاطی о‏ 1 25.)( == 
Ст = д 169‏ وذلك لان» 
РОХ <5 2‏ و کوج روع ا۳ 
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ز- الائحر اف الربيعي یساو ی =« هو هرت 0 
م- المنوال هو قيمة × التي تقابل أكبر احتمال وعلیه فان 3 = M‏ . أي أن التوزيع له منوال 
وحید . 


و- معامل е‏ (9) : 
حية أن 8-4 = الاو 5 ۸20د لو و =A‏ ہر گ33 ک ریا 


وبالتالي о‏ 
Ш А 1‏ ے ےو 
О J‏ ۹ تم" 
AVA 2‏ تر یىی 
ز- معامل التترطح (B)‏ : 
د بط В=‏ 
o‏ 
32 
ےو +А‏ 


وہہ 
ويمكن حساب أي تجزئ ڌو المرتبة م من خلال الرسم البياني لدالة التوزيع التراكمي .وذلك على 
التحو الأتى :ضع ААЙ‏ م المرغوب فبها على السحور الرأسي ومنھا یتم مد خط مستقيم يوازي 
المحور الافقي حتى يلتفي ذلك الحط مع متحنی دالة التوزيع التراكمي ومن نقطة الالتقاء يتم 
إنزال خط عمودي على المحور الائفي ونفطة التقانهما تمثل قيمة التجزيء المطلوب حسابه . 


مثال ( 29 ) : إذا كان × متفیرا عشر ایا بدالة 405 اختمال معرقة كما یا 


G‏ وره 


2 × ک0 2 


X 
Г„(х)=+{8 
lü Олу 


آرجد :الربیع الاذتی و الوسیط و الر بیع الاعلی بياتيا . 
الحل : 


لایجاد المقاییس المطلوبة بيانياً يجب او لا پیجاد دالة التوزیم التراكمي وذالك كما بلي: 
حیث أنه عندما تکون х<0‏ تكون R (х)=Р(Х<х)=0‏ 


وعندما 2 < و تکون 1 = Щи)‏ 


وعندما تكون قيمة «مایین () و 2 نکون دالة النوزيع التر اکمي کالاني : 
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شکل(۱0) :حساب کل من الو سبط والربیع الأذتى و الر بیع الأعلى بیانپا . 


шо‏ میں جو = رت 


سل (30) بقر صن ال жах‏ عشوائي يدالة كبلة اجتمال كما بلى : 


х = 136 


< 15 4 би= 159 ود‎ 


U 
| 
jx 
ҮЛ | 
1 
۲, 
1.00 
0 75 
0.5 
0 2% 
Е 
1 
1۳2 $ 
|) 








р(х) = ۴ 


= Р(Х < 


Fita) 7٦ 





= 2 j نجد‎ al الشکل‎ г 
t TERAN Р 
э: т 


إن رتضح معا سبق АЙ‏ 


من قيمة و اهدة تكون ھا JEP‏ 


سا ادا لا 
ادا لا مو جا 


че‏ م ( ہا اپا 


5 
:و‎ (KJ > р ча оу 


ع عليه هن 
0 ۳1 


Ё‏ لاد С,‏ تسار 
ا تساوى منوس al‏ 
ШЫ у ка‏ 


a рў хен 
р ن پا‎ Г 
1۳۱ 
= 


ышт 
- d نمتل أصعر د‎ 
Фй یم #—„ تكون‎ 
ہا‎ , 1 
Aip ERETTI EEA LSS 
چان‎ ТЕТИК ЖГ 








\ 
شوائي بدالة توزيع امک 2 يلي : 


Behi ل‎ 






м: (31) مثال‎ 


أوجد الوسيط والربیع الادسی . 
الحل : 4 
الحظ Yj‏ أن 05 <0583 = )05( م۲ 3 05 > 0.476 = 


Е, (0.0) 


وعليه فان 0.0= ух,‏ 05= يع : ومن ( 37 ) نجد أن 
А‏ )0.5 —0.0)[0.583( + |0.5)[0.5—0.476( 9 
боз” 0583-6‏ 


F, (-05) = 0.298 < 0,25 › Е, (-10) 20189 > 025 حيت أن‎ : ыб 


= 0.112 


وعليه فان 10-= ,× و 05- = х,‏ وباستخدام ( 27 ) نجد أن 
)0.25— 10(]0298۔) J+‏ 0.189 -0.5)[0.25-( 


я ж ت0‎ 
Si 0298—0189 = 


وبالمثل یمکن حساب أي تجزؤ نود حسابه: 

من الناحية التطبيقية ید العزم الأول والثاني من أهم العزوم ( كسا سنرى فیما بعد ) ولك 
معرفة عزوم ذات مرتبة Гуй Де]‏ ما تكزن مفيدة « ولکننا عادة Y‏ نعرف зе‏ دالة التوريع 
التي سوف تصادفنا في المسائل العملية اربالتالي يصبح من الضروري تكوين:فكرة حول مقاییر 
الموقم والنشئت على الأقل «وسوف تعرف الآن توعا آخر من العزوم وهو هو العزم العاملي . 


Factorial Moment العزم العاملي‎ : (13) ж 
كثافة احتمال (.),] فان العزم‎ Айз أو‎ рх ).( بدالة كئلة احتمال‎ О уде إذا كان × متغيرنا‎ 
ع) يعرف كمايلي:‎ < 1(۰ н العاملي لهذا المتغير العشسوائي .والذي يرمز له بالرمز‎ 


Щи = EON, J= 7ظ‎ \)..(Х-г+1] r= دک‎ 
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۔ إذا كان X‏ متغیر! عشو انیا منفصلاً فان : 


мах + = 5 [](х-1+1)ру% )28(‏ 
2: إا كان × متغیر عشوائيًا متصلاً فإن : 
а= ха - 16-96. 699 (з)‏ 


ولیعص المتغیر ات العشو ائية (غالبا المتفصلة ) فإن العزم العاملی يكرن أسيل في حسابه من 
العزوم السابقه ۰ وانه يمكن الحصول على العزم العاملی من العزوم اللامر كزية و العکس صحیح 


اوللك على النحو الأتي : 
ВКХ), ] = ВХ =y‏ ب ربد 5 1 ۲ 


г=2 ۰رز د‎ = ЕХ), ] = ХХ] = ول )تسر تا بط‎ В, 
۲ < 3 => یر‎ y= ERX) کل‎ E XX х 2([- زیر‎ - 23 + 2۳ 
۱ =4 جک‎ = ЕХ), ] = ЕХО - D(X -2)(X 3([ =н - یر6‎ ۱۱ бщ 


ومکذا ۔ 

ویلفس الطريقة يمكن الحصول على العزوم اللامركزية هن العزم العاملی : ودلك على التحر 
الاتي ؛ 

X= OO, > ЕХ) = E(X), = H; = щу 

X= OO, +X), = E(X?) = E(X), ) + Е(Х),) => ир = нә + ہرز‎ 

X= KY +300. +0), = یز‎ = H ++ 
. وهکذا‎ 


وکما أشرنا سایقا فان العزوم تثعب دورا مهما فی الإحصاء من الناحیه التظبيقية «وفی 


الحقيقة إنه فی بعض الاخیان إذا كانت حميع العز وم سعرروقة АА‏ يمك تحدید دالة AES‏ الاحنمال 
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۳ TŘ 


ن المفيد وجود دالة تمثل جمي | 
i‏ امب فإنه يبدو من | ع > زيم 
УЕ‏ لمهذه الأهمية فا ' 
و 
БРЕТТ‏ المولدة للعزدم 
إن مثل تلك 


у,‏ كثافة الاحتمال 


6 5 
10110 Generating Funct 
۷ оп 


بدالة كتلة احتصال (.) پرم أو دالة کثافۂ „ы‏ 


٤ Е‏ للعز وا 
7.3 الدالة المولدة للعزوم ناب 3 
«والتي يرمز لها بالرمز 0س 


,تا کان × متقیر! غشر ۷ 
? هذا العتغیر العشو اني 

. بكرن القيمة المتوقعة موجودة لكل قیم | ف соз‏ 
. وعلی إن تفن الق Не‏ قي اش 


تعریف (м)‏ 
ГС)‏ ین الدالة المرلدة لعسزوم 
ترف رام Ma [= Etot)‏ 
وسر > :ود و 80 رنه ۱ | 
| عشوانیا منفصلا فان : 


Д‏ كان × مثغیرا 


0.00206) = F ep, (х) 
(30) 


2۔ اذا کان × متغیر| عشوائيًا متصلا فان + 


}5{ ع مي у= | o"‏ “تم يقد ل ہو 


إن وجود الذالة المولدة للعزوم مرتبط بكون المجموع أو التکامل متقارب على نحو مطلق , 
واذا لم یکن كذلك فعندئذ يقال أن الدالة المولدة للعزوم غير موجوذة . وإذا كانث الدالة الموزد: 
للعزوم موجودة فإنه بمكن التعرف على عزوم الثوزیع الاحتمالي الذي اشنقت منه الدالة шү)‏ 
وذلك من خلال تقاضلها وتقييم النتيجة шше‏ 0 2ع . 
الحظ أنه من مفكرك سلسلة مكلورين أن 





А 7 4 т 
axy (1х) Gx (0х) 
ва بزح‎ р مار ما سد‎ + 
ام‎ = ۱۰۷۱+ а 4 31 + 2 г! 
: و علیه فان‎ 


.+ سب + تيرك بين بت Ele'* уа‏ 
г!‏ !2 
Е" :‏ 2 
ات سن کے EC‏ + ۱+۱5 = 
è | АЕ‏ 
یو ل ينات 


= 
em‏ 
а,‏ نلحظ أن ( 26 )0( т,‏ دالة في جميع السزوم حول الأصل IH,‏ 
1= ۰۰۰,۲:۰۰۰,32,1 حيث Н‏ هي معامل L‏ :وعليه إذا امکن ایجاد ( 6*۴ )تا فانه یمکن 
ү‏ 
إيجاد أي عزم من عزوم المتغير العشواني × ۰ وحیث أن : 
2 1 
+ کش +1 وت ту‏ 
رعلیه فان : 
۲-۷ 


а 
ту (t) 285 ]= е ع[‎ р’ + ہے‎ u +... 


وبوضع 0 = تجد ان ٭ 
mg (0) =Е(Х) =н‏ = 


وبالعش 





حيث افنرضنا إمكانية استبدال التفاصل بالتوقع ؛ اي افتر ضنا أن 
۳ بو а‏ 
РУ. рх (= Уе px (х))‏ 


في حالة ما يكون المتغير العشواني منفصل . وان 
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ہے كه 


ei 





d тз ¢ 

Life г, боаху= سبق‎ 

dt [ңе Г, (ху уау 
. ن دائما تبريره وفی الوا‎ ү 
е” н OEA اس من‎ зу هذا‎ 
| ٠ سها قي ها الکتاب‎ 
=Б|(Х—а 


العشوائي المتصمل > 
ميات القي سوفت فد 


Ma 


في حالة المتغير 

صحیح لجميع الاو 
} 3 فى Ч‏ 

أنحظ أن المعامل 7 

العرم ۲ حول النقطة a‏ . ونلاحظ | 

الدالة المولدة للعزوم المزكزية ٠‏ 


بسن пау‏ حيبت DT‏ ® را 
ый 5‏ وه ال ےہ | 
, وی ای ان وود йш‏ الموقدة للعزوم од‏ مرفي 


مرا 


یو حود 
. ررالة كثافة احتمال معرقة كما يلي : 
җ‏ متخيو عو اني М‏ کتافه معر الي 


۱ ‚х>0 
= В: 


OW, 


مثال (32) : بفرض أن 


| الدالة المرلدة لعز وم المتغیز العشوانی × ومٹھا أوجد القيمة المتوقعة والتباين . 

الحل, : 

gY‏ عدد айз‏ ا تكون 

ту (0) = Eļe'* [ = Je fy ах 
v 


3 
"ھا == dx‏ ۹ی شنم 
% 


ей 


TEER КЕ 
l-t 

وهدا التکامل سيكون متقاربا إذا وققط إذا كانت ۱ >1 . وعلیه فان ()) My‏ تکون موجودة عندما 

т, (0) Ш > ۱‏ موجودة لجميع قیم 1 في فترة حول النقطة 0> ١‏ وعلیه فان جب 


عزوم المتغير العشوالي × موجودة ٠‏ وبالتالي فإن : 
йт) _ 1 1‏ 


opa سک نات‎ = 
"з di dt 1-۱ (1-0 
Эт, (0 d 1 _2 

my (== д 


ТЕ GE 7 


و lasice‏ 1=0 نجد ان 
nm {0у=] = Е(Х)=1‏ 


т (0)=2 = Б(Х*)=2 


رب 





وعليه فان 
V(X) = m% (0) — (m4 (0))?‏ 
2-1=1= 
مثال )33( : إذا افترضنا أن × متغیر عشواني بدالة كتلة احتمال معرفة كما يلي : 


۰ J-a ر‎ 
ру درم‎ @-р) .х=01 0> ۱ 


0 „OW: 


أوجد الدالة المولدة لعزوم هذا المتغیر ومنیا أوجد القيمة المتوقعة والتباین . 
الحل : 
الدالة المولدة لعزوم هذا المتغیر العشواني .ستکون كالاتي 2 


| 
my (0) = E(e'* ) = Ус" р, (х) 
=0 


t | у! 
= Уе" p (lp) = )رمن لج‎ 
0 =й (7 


=(1-р)+ре' 


: وعليه فان‎ 
dm, (t) : 
1) = ксы де = m (0) = E(X) =р 
С 
1 ата) үз 
ويم‎ О „ра = шу (0) = تر - ( )تا‎ 
dU 
: وبالتالي سیکوں‎ 


V(X) (0)— (m4 (0)? 

= р-р? =р(1—р) 
ستعرض الأن بعض النظر پات الاساسیة العتعلقه بالدالة المولده للعزرم‎ 
۷ < 17: کال‎ m ID نظرية )6( : إذا كان × متعير'! عشو الا بدالة مولدة للعزوم‎ 
للداله المولدة لمررم المتغير العشوائي ۲ فانه‎ ул ۱۷, )۱( تا تابتان + وگانت‎ уа حيث ان‎ 


لأي قيمة احیت п, (и!)‏ نکون موجودة فان 


۽ نجد أن 


my )۱( 126۱۲ [ = Бех е; 


شر الدالة المولذة للعزدم 


му (ا)‎ = Брет Elex e] 
= ]تا م‎ 
=e" т, (ау 
المولدة لعزوم المتغير العشواني ۷ حيث‎ ад 
Р فی المثال ( 3۱) أوجد الا‎ 
مثال ( 34 ) : في‎ 
۷ 23 - 4 
: الحل‎ 
жд حيث ۰1 وعليه فان الدالة المولدة لعزرم‎ my «б=т من مثال ( 31 ) نجد أن‎ 


العشواني ۷ تکرن موحردة عندما < اء وباستخدام النظرية ( 5 ) عندما 2- = ва зла‏ 





نجد أن 
31 
=e" п(=20 =‏ 
e ۱+‏ > (ا) т,‏ 
إن النظرية الآتية » تعد من اهم النظریات ААА‏ بالدالة المولدة للعزوم وان برهانها خارع 
نطاق هذا الكتاب . 


نظرية ( 7) : الوحدانية Uniqueness‏ 
إذا كانت الدالة المرلدة لعزوم المتغيرين العشوانيين ‏ و ۷ متساوية .اي أنه al‏ كنت 
my )1( > ту (0)‏ لجمبع فيم ا في فترة حول التقطة 0 СЕ‏ 
العشرانيين × و Y‏ يجب أن يكونا متساویین أي أن О‏ =( 
الد رشحم Се йз» и:‏ 
9 التوزيع الاحتمالي للمنعیر العشواني تحت АИ‏ فمئلاً ۰ نا عانت 








а‏ — ہے 


تيل دالة كتلة احتمال للمتغير العشواني ‏ فإن الدالة المولدة لعزوم هذا المتغیر تكون كالأتي : 


СИИИ 


xal 
و‎ 5 
ОЛА 
٠ا‎ < 0 لإثبات أن هذه السلسلة متباعدة إذا كانت‎ (ratio test ( ویمکن استخدام اختبار النسبة‎ 
٠ علیہ فان التوزیم الذي دالة كتلة احتماله كما هي معرفة أعلاه لا توجد له دالة مولدة للعزوم‎ 





Э 


А 8-3‏ المولدة تلاحتمال Probability Generating Function‏ 
إذا كان × متضیرا ШЇ Де‏ منفصلا بقيم ضحيحة غير سالبة ويدالة كتلة احتمال 
(× = )م = (۸) »ص ۰ فانه gY‏ عدد حقيقي 1 > 0 ١‏ تعرف الدالة 


(И = в) = Уа” р, (®) NESI‏ ره 


k=l 


على انها الدالة المولدة لاحتمال المتغیر العشواني × . 


إن للدالة المولدة للاحتمال عدة خصائصن مفیدۃ في تقییم مزايا التوزيع الاحتمالي, الذي اشتقت مئه 
.ومن أهم هذه الخصالص ما يلي : 
|- إن الدالة المولده لاحنمال مثعير عشوائي × تحده Айз‏ كتلة احتماله ٠‏ وفى الواقع آن 


í k у 
фу п) رمد‎ tL pyk} 





) رھ 
1 
وعليه فان )0 = Р(Х‏ = )0( م = (0) учу‏ 
1 1 
k=?‏ )0( یہ Р(Х=х)‏ کے pik)‏ 
Кох,‏ 7 
1 عو = )0( Px‏ - 


Е; 
وكانت (۱) رل‎ ٠ احتمال (.) ,م‎ М إذا كان × متغیر| عشو انیا ذا قيم صحيحة وبدالة‎ -2 
ны = ]:])26(,[ йог تمثل الدالة المولدة لاحتمال المتغیر العشواني × وکان العزم العاملی‎ 


محدود »قان : 


фи) = Е(Х),] 
=Е ХХ ۱۱/6 2 
فان‎ ¥ =a + 5 ن‎ 


Ей” [2 В]‏ د زع ري 
"El" I=" p(t)‏ 
ادر اك العلاقة بين الذالة المولدة للعزوم والذالة المولدة للاحتمال وذلك дє‏ 


i يمكن سیرله‎ - 4 
my = Ele” у= ما = ڈ( )تا‎ (еї ) 


مثال ( 35 ) : إذا كانت 

‚х = 0.1.2...‏ بت 7 
ا TO‏ 
(ОМУ,‏ 0 
تمتل دالة Аб‏ الاحتمال للمتغير العشوائي × . فاوحد 
ا- الذالة المولدة لاحتمالات هذا المتغیر ومنیا أوجد V(X)‏ و (26<3) ۰۳ 
- الدالة الموندة لاحتمالات المتعير العشواني 2 +2 3ح ۷ . 
الصل : 
أ- من تعریف АЙ‏ المولدة! تما نج أن : 


ور 





o= ENEC 


Кат; 





а бш" „ ЕДЫ - ے ا3ے‎ 301-11 


=y e х! کے‎ 


җ=!) > 





وعليه:من الخاصية [ 2 ) نجد أن : 
EX)‏ 32 - وم الاي = نو = زان 
ВІХ(Х- 0]‏ = 9= رں تم бүг ел" е‏ 
МХ) = E[X(X = 11+ ВОХ) -EGOI‏ = 


= )9+3-43= 
ومن الخاصية ( ۱ ) نجد أن ( 


=226 = 


ку 
Бык RD ہہ‎ 
х (К) = КО... 


Uad 
Ру (O= مم گے ع د )0( ها‎ 0!=1) 











0! 
рү رن‎ ФА © ے‎ 327 
1۲ از‎ 
رم ہم‎ SrO 987 لے‎ 
йй а ш 


و عليه فان الاحتسال المطلوب یکون على النحر Әй‏ 1 
817 - ز > (3 > P(X 23) =1-РСХ‏ 
(px (0)+ру (+ ру (2))‏ —1 = 
ЛА‏ 2 
=e ۲ = 0.5768‏ د | ی + зет‏ هه د = 
ب- من الخاصية ( 3 ) حیث 3 = за‏ 2= ف إن الدالة المولدة لاختسال المتغتیر الشواني 
2 + × ۷-3 تکون كما يلي : 


Py (0) >2 Py (= n 


مثال ( 36 ) : إذا كان × متغیرٴا عشوائيًا بدالة كثلة احتمال كالأتي : 


1 
تا رق الل کر == 1 
р, (xX) = n‏ 
OW,‏ 0 
أوجد الدالة المولدة لاحتمال المتعیر العشو الي × . 
фай‏ : 


من تعریف الدالة العولدة لاحتمال المتغير العشواني نجد j‏ 


Ыы 


ы 


ИР >‏ ہجوت 
x 35 = 3‏ 
и) > В! ye 54 Px x‏ 
О ۳۴‏ = 
Е‏ چو یا ]+ ой‏ 
;7 =( 
اھ )1+ (t~ U‏ = 
ا : 1 
مثال ( 37 ) : اد کال K‏ مندیر! عقر انيا:بمشل زمن الانتظار ر لاحضتوال على aur ӨЗ‏ 
إلفاء عملة سرادة تکرار۱ ۰ ШУ.‏ 
а А‏ 1 
РОХ = 2)= —, „РОХ = ку‏ .5 =0 )م 


٠ ري‎ 7 EAN] الدالة الموئدة لاحتمال هدا المتعير وفنها أوجد‎ ag 


الحل. : 


من التعزيف بحد أن : 





۱ = ы а Ee 
= جوا‎ SB е 
za х 
= رحس‎ tig تو‎ 5и л 
2 = ومتها نجد أن‎ 
0= 2 3 = لص‎ )1(<2 
< 1 
١ 4 )نام‎ = 4 
= а == 
Ф" 2k! = 0528 
Po- 


عليه > 
وعنيه فين يع العزوم متواجدة .وان 


к= 2“ 
وبلا‎ = EKX) J= (К +}! 


۱ T i - А 
Я مدا وهی أن ااا نگور دان مولده للاعتمال‎ ара گید بملاسطة‎ Га نوف چجھی‎ 


Гала дк نه‎ рй ول‎ .2[0 > К و كمف 29№( راز هيت‎ м, 
1 
* هلها لا تسل داله موا لاس الات قدا لمتمیر العشوقي‎ ۱ ТЕП, كفت‎ а ےعو‎ 


. بتر هم مر 0 1 (۱۱ ها‎ ١ ЧА м ДАЛАН apas ليمنت‎ Y رلك‎ 
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Exercises تمرینات‎ 


ر- إذا كان × متغيرا عشوائيا يمثل عدد الأبناء الذكور في أسرة لها ثلاشة أطفال تم اختیارها 
بطريقة عشوائية من مجتمع معين : 

(- ما هي القیم الممكنة للمتغیر العشوائي ‏ . 

ب- اصف الاحدات الائية بدلالة المتغیر العشو ائي × : 

|د على الأكثر زلدان 2 ولقان فيط 3-اقل.من ولذی 4 على الاکثر ولد 
ج- أوجد دالة AES‏ الاحتمال للمتغیر X‏ ودالة التوزیم التراكمي ومثلهما بيانيا . 


2 القیتِ عملة متزنة بشکل متکرر حتی الحصول على صورة لاول مرة ء فاذا كان المتغیر X‏ 
يمثل عدد المرات المطلوبة : 

|- ما هي القيم الممكنة للستغیر العشواني × . 

ب-اكتب الاحداث (Х=‏ و (2=×) . 

ج- أوجد دالة كتلة الاحتمال للمتغیر العشوائي × ودالة التوزيع انتراكمي ومثلها بيانيا . 


оа -3‏ أن المتغير العشواني ‏ يأخذ القیم 3,1,02 باحتمالات كما يلي : 
Р(Х = -2( = 04, PIX =0) = 01, Р(Х =1) =03, P(X = 3) =02‏ 
مئل دالة كثلة الاحتمال ودالة التوزيع التراكمي بباتيا . 


4- یحتری صندوق على 10 مصابیح كهريانية من بينها А‏ غير صالحة ؛ فاذا تم اختبار غينة 
عشوائیة حجمها 5 من هذا السندوق وكا المتخیر العشوالي × يمثل عدد المصابیح غير 
الصالحة بالعينة : 

ا ما هي القيم الممكنة للمتغير العشوالي X‏ 

ب- اصف الاحذاث А‏ := 

(Х>4) =3 (XS3) -2 (X =0) +! 

ج اوجد دالة كتلة الاحتمال للمتغیز العشوائي × ومظها بيانيا . 

ذ- أوجد دالة التوزیع التراكمي للمتغیر العشوائي 4 ومئلها بيانيا ؛ ثم اوجد قيمة احتمال الاحداك 
التي بالفقرة (ب) . 
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D >) Sia 


سین دالة كثافة ۳ بیانیا ۰ 


з‏ وله جر يواش اکمي کم يلي و 
да хр‏ له 0ع و ° 
Б, (x)= Е‏ 


أرجد دالة كثافة الاحتمال ومئلها بیانیا . 


7 بفرض أن دالة كثافة اختمال المتغیر العشوائي × لها الصیغة الآتية :- 
„OSX <4‏ = 

г, (х) ۵ھ‎ 
0 ом 


1 
Ра) =>. چات‎ РОХ а) = -i : ا-اوجد قيمة الثابت  بحیٹ‎ 


۳) <2( فلا‎ , Р(1<Х<3)-й, Р(Х<1) -1 з 
. كثافة الاحتمال بیانیا ثم وجد دالة التوزيع ومثلها بیانیا‎ Айз جت مثل‎ 


8- أي الدوال ЭМ‏ تمل دوال احتمالية مع ذكر السبب : 
0<х<1 7‏ 


ом. 


£ 
f, (х)={ х 
0 
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а х>0 
1 5 ھ۷ ع‎ ы 
0 . ом 
Æ бехе 
f (x)= х -> 
0 „OW 
E A 
Px (х)= ۴ — 
0 «OW 
-6 
> ‚х=7,89 
Px (x)= 5 а 
0 ©» 
- اني بدالة كئلة احتمال معرقة كما يلي‎ уде 9د بفرض: أن .غير‎ 
a „=. 
)=4 x7 
0 „М. 
: ازجد كلا من‎ 
. © فيمة الثابت‎ -١ 
)2 EX رل‎ -ii ۳۱۸6 52 ا‎ ты 


Р(3<Х<5) -v 
P(X>3) -vii 





0- اوجد قيمة للثابت с‏ الذى يجعل الدو ال МАЙ‏ درال AES‏ احتمال ؛ 
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aiant 


ی اس کک =en‏ 


с({2х+1) 0 6 
] 0 OW. 
Р{2<Х<5], РОХ > 


ومتها أوجد دالة التوزیغ التراكمي و 
كلع عام , Р(Х=5х)>05‏ 


وقيمة 5 بحيث 





]درم 


Pa 


P(X=0X<0) s P(X<0) ъд‏ و Х>0)‏ |2 مر 


1 ارجد ЗАВ‏ اللات е‏ الذي يبل لبرال Н‏ درال توزیم تراكمية 





لاه 0( 
= 
TA‏ 3 
Е. 0) = ойх iy . RS‏ 
х23‏ ‚ 1 
ٹا چو , | 
[U‏ 
X |120‏ 
Е ХА) ctrl) 0‏ 
0 5 
х> Ө 020‏ 1 
1 
дю‏ الاو ای اه 5 
4 “نيه تم اھ گنر رز ہے ر 
۳ 0ك И‏ آله Л"‏ ولسادا gids?‏ 1 
® کي و هلها روا و كانت زالة 056 احنس ال[ 


قر ہے ۔ 





+ 2 
i Хо ‹ 123115 
а= —50 5 
X 
02 دعر‎ | ,2 34:56 => 
plz 51 6 


лз‏ القيت زهرتي نرد امتزلتين معا مره و احدة .لوجد دالة كطة: الاحتمال وال الترزيم التراکمی 
رمتلهما بيائيا » ثم آوجد القيمة المتوقعة رالتیابن فی كل حالة من الحالات التالية : 
= ا کل я 9 ха!‏ 0 
ДЕШ‏ اکر لمیر اني X‏ یمنل مجمز ع آلعدادین الظاهرین على الرحهین العلریین - 
ب-إذ! كان المتغیر العشوالي Х‏ یمٹل الف ق المطلق بين العددين الستکررین : 


Г ۱ Г у а 5 \ =‏ 
ح- ادا كان المتعیر العو الي X‏ يمتل العدد اللأعظم بين العددين المذکورین - 


4- آرجد الثابت ‏ الذتي, يجمل من الدالة АИ‏ ذالة كتلة احتمال للمتعير المشبوائی ٩‏ »شم أوجد 
دالة التوزيع التراكمي ومثلها بيانيا , والدالة المولدة لعزوم المتعبر العشوائي чалу ١‏ أرح الهیدد 
المترقعة والتباين لهدا العتعدر حیٹ ك - × 3 = أوجد АЛ‏ المولدة ااحسالات العتغير 
المشرائي 6 ومدها اوجد (2 > 708 . حیت 


5 1 
псе | | : 0ا‎ HS 
(X, 


5]-بحئوی صندرق على كر ات مشابهة قي الحجم Ча‏ برمناء و 6 عمر el‏ . سحيت عیدے 
كرنين جشوالبا ٠‏ ر على فرص أن المتقير العت.واتي « بمٹل ме‏ لكر ات اللپاه في apal‏ 
اوجد دالة ABS‏ احتمال المتعير × ١‏ إدا كان чыш‏ ؛ (1) مع الإعادة ١‏ لت ) يدون اعد 

хед -6‏ رنه сй‏ الاي يجعل من ра‏ كور يها لعشا »رم نه أر ج سے 


المترقعة درو الاي в‏ ا وكدلك ر 0د ا їй леер‏ 





Тое кор 2 7 
Т бү] р هنا‎ ۱۸ 17۶:1 











1 e 


: احتماله كالأتي‎ ane amaha as i 3 
ر‎ 
= 0 
Ж 5 : x=—1,0,1 
Вс 
(3X 2+ و4‎ E(X? (46)(×( м} 
زا كان × متغيراً عشوائياً دالة توزيعه‎ л 
۱ 0 ч х<0 
01 А 0> ۲ <] 
Е, (х)=104 ЖК DA 
| 08 A 2<x<3 
1 Я х>3 


: مما پاتي‎ эу 
Р(1<Х<3),Р(Х<1),Р(Х>3) .3,2,1=:Р(Х=і) 


9۔ إذا كان × متغیرا عشوائياً دالة كتلة | حتماله كالأتي + ما قیمة ء ؟ ثم ارجد (4) Е‏ 
ترک ру, (х)=с(х-1)‏ 


0 إِذا كان × متغیراً ме‏ دالة توزیعه التراكمية كما يلي : 


< 0 
=15х<0‏ ۱ 
4 
бад! |‏ ‚ کے 
| 2 >۱ ون 
x22 : ۱‏ ۱ 
رجد كلا من : )21 
۳۷ء оо‏ ۱ 
+حیٹ 10 + پر وے یپ والقیمة المتوقعة والتباين المتیر العشوي ۲ 
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رد ارجد : 

аа _‏ لشابت k‏ ( بدلالة a‏ , ۳ ) الذي يجعل من الدالة الآتية دالة كثافة احتمال للمتغير 
لعشواني × ۰ 

ي- القيمة المتوقعة والتباين والدالة المولدة لعزومه . حيث 


`(х(х)=К , a<x<b,O<a<b 


хэ} ارجد الثابت  الذي یجعل من الدالة الآتية دالة كثافة احتمال للمتغير العشوائي  ۰ ثم‎ у, 
المتوقعة والتباین والدالسة المولدة لعزوسه ہ ودالة التوزيع التراكمي ؟ أوجد قيا‎ ш 
СШ مرةم ن دالة الاحتمال وأ زی من دالة‎ Р(05<ҳх15) 


(x)= +K ک0‎ 2 


جر إذا كان × متغيرا عشوائياً متوسطه 1.75 ۰ ودالة كثافة احتماله (۰),؟ , ازجد كلا من 2 و 
!ثم التباين إذا علمت أن : 


+b 0<х<3‏ و( پر 


ب2- ارجد قيمة الثابت > الذي يجعل كلا من الدوال АШУ!‏ دالة كثافة احتمال للمتغیر العشو اني × : 


3 
уба ке ‚05х52 بت‎ («(х)= تبرت‎ e>» أ‎ 
١ 0 16 
с Е x2 
1 ) (۳۹ 2 لا با‎ = u О<х<е- ж 
Ух г 4 
KARIS ۴ و 1 ك0‎ ESETA , 0<х<4-^ 


6 -علی فرض أن الدالة А‏ تمتل داله كثافة الحتمال المتئیں العشوائي × > أوجد القیما 
لمنوفعة والتباین : ودالة التوزیع التراكمي 


l 
Гбх ۴ р 05 
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| كثافة احتمال للمتغير العشوائی × ,زر‎ ам ау раса 
Ма, ” 
بجحل من‎ 


ور -, الڈی 4« ۳۴ 
6 أوجد الثابت لا Ща‏ 


لاجر 


Г, (х)= 9 


X 1 Іх. 


سحبت کر 5 أاحدة وه 
0 $ حمراء уе 222 3 2 t‏ 
вы‏ عشر کر w3‏ 


ت بیضاء و 5 3 ` А‏ 
ТЯ‏ 0 - × إذا كانت الكرة حمراء ۰ فاوجد دالة ون 

| = х з هبك‎ Ш> Е 
التباين لهذا العتغیر ۔‎ “ы, ١ + ا پر إزااكانت الكرة‎ 
بوكاتت |= رن أوجد. إلقيمة المتوقعة و بای‎ 
احتمال المتغیر العشواني‎ 

аа, ۱‏ احتمال معرفة كما يلي 

تغير عشواني 

8-بنرض أن × متغير 


وید كلا من 
А‏ 
ЕХ) =‏ ر ox = V(X)‏ 
= 8-2 › دہ اظ] 
,- ات 


جد 02 و ба‏ والمنوال . 


| 


29- إذا كان × متغيرا عشو انیا بدالة توزبع تراکمي كما يلي := 


0 kel 
با[‎ (х)= ا‎ ‚1<х<3 
1 ۴2 
: أوجد کل من‎ 
_1_ ‚мшу ر چ و‎ BAA 
E(X) X 


х |‏ 3 و 


95 Е 
وروی والعیو ال ۔‎ 3 ۶ 


کا رم 


Р[х- Е(Хг2в] 7‏ تم اوجد حد اعلی لهذا الاحتمال باستخدام متباينة تشيبثيف. 
جد كلاً من وء المنوال و ECX)‏ و P[lx|>30] усі‏ إذا علمت أن : 


3-30 


0 1 2 


035 030 020 015 





ثم آوجد اكلا من : 
|- أعلى للاحتمال [36 <|×|] ۴ باستخدام متباينة تشییثیف . 


ب- يلاد رلا د Huaj‏ و му (U)‏ 


1 بفرض أن × متغير عشواني بدالة كثاقة احتمال معرفة كما يلي :- 


30 <х< 
ا‎ (х)= 8 ,0 2ک‎ 
0 ‚оз, 


ازچد كلا من, ؛ 
| : 
Ех) ~i‏ و буз вся‏ 
يد إا“ E]‏ 5 ال كنات Из uia‏ 
ج - () ٠ Dy‏ 
۰2 ۱3 كان ۷ متغيراً عشوائيا بمتوسط هر وتباين "ت ودالة مولدة للعرزم )0( Эй my‏ أن 


y= г 
رت اط‎ =i 
9 
Y-i 


1 
Efe ° |=е (уо) ب د‎ 


+ ۷ 
- ادر ام 
с‏ 


> 


1 
f و(‎ ۳2 
0 


أوجه کلڈ من:: 


буз Шэр ومنها أوجد‎ m (ا)‎ - | 
(х- 

ИХ‏ ”ہس ھا اق 
(к 4 | (5)‏ 


ج“ ویک Eum з‏ الا 
siol‏ ۴-۹ تم اوجد حد أعلى لهذا الاحتمال باستخد! 


В رالمتوال‎ 5, 70 


ГИС 


متباینة تشيبثيف . 


اي بدالة كتلة احتمال معرفة كما يلي : 


4- بفرض أن × متغير عشو 
J 2‏ © 2:=1= 





08 18 48 18 08 


ارجد كلا مت :- 
ا Бооз би‏ د Б»‏ و б‏ و المتوال . 
Р[|Х-н,|>15о„]-‏ 


> - ولد ولا د روبلا -Hg‏ 


35- إذا كا 
إذ ل متوسط درجات الطلبة باحد مواد قسم الإحصاء يساوى 50 وانحراف معيازي 


يساو ی 10 أوجد گلا من : = 
i= |‏ :1 
الفیم المعيارية المناظرة للدرجات 245 50و 65و70 | 
ب > дй‏ جات الحقيقية المثاة 1 
ار جات الحقیقی المناظرة للفیم المعيارية 45 05 @ 15u‏ 
6 برض أن × i а‏ 
نا ہر عير عشسوائي رد 
Е(Х) >25‏ , 
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1> (0 2 ×) ط ر 0ون > )10> P(X‏ ات 





كان × متغیراً عشوانبا بدالة كثافة احتمال معرفة كما يلي : 
3 
x (х)=4 8‏ 


37 
(2-х)? 2 


0 


,ow. 
: أوجد كلا من‎ 
ТЕ ЕТТИК 


۰ و المنو ال‎ 5 2 Саб? Со з + 


: أن × متغیر عشواني بدالة كتلة احتمال کالاتي‎ үз ж-з 





حيث ١ к>]‏ أتبث أن : 
أب ,۳ و 24 262 


= ہے زوه - برك × ار )ا + بر < .P(X‏ 


9 في كل حالة من УМА‏ اویجے کل سن 92 бозу 2 B 8 S‏ 3 
)0( 21 والمنوال . 


Г (xX) = < 24| 
£ 0 „OW 
4x ,0 > ۶ > 5 
f, (х) = 1401-х) ,05<х<1 -u 
lo „OW. 


2(1-х) 0<х<1 
к= 0 ow 








АТ]‏ ا 
SINE 3‏ 3 
091-0 ۳ 
34 "ایر مق << 
وحور ای ل و 


رمٹل العمر الرمني а‏ 


| پر متیر їзє‏ 


=з; بعرض أن‎ -4[ 
Г] х) * ود كلاه احتمال معرفة كما يلي‎ | 
|e | ‚к> ачыш 
i (x)= فا‎ 0 Bso 
0 ow 
пок э} 


My (U убу ر‎ ВХ, 


РХ EX) r 


= کت 1 لهذا | الاحتمال باستخدام مثباينة تشيبشيف. 





Хо] -a 


2ه ارک التحزيء (0<рерр‏ ( إن (зз,‏ والمنو ال في الحالات الاقیه TE‏ 


1 
ٹڈ‎ х=1,243,...‚,М 





0 ‚о, 
2xe* ‚<< 
f, (x) ۳ N 
0 ow 
12 5 
= («-ю’ ۹4ر‎ 7 
f (N= 
| DA 
۳ 
۱1 


الفصل الخامس 
توزیعات خاصة 
Special Distributions‏ 


مقدمة Introduction‏ 
ری تعرضنا في الفصول السابقة للتوزیعات الاحتمالية بصفة عامة ء وتعرفنا على بعض 
انها وذلك من خلال إيجاد المتوسط والتباين والدالة المولدة للعزوم ۰۰۰ الخ . وفي هذا 
وہل مرف نعرف ونناقش عدد من التوزيعات الخاصة ؛ والتي تستخدم بشكل واسع في 
اہنت ال(حصائية و الاحتمالات وسوف نصف بشکل موجز کل توزیع نتعرض له » وندرس 

ہیں خصائصه الاساسية - 


2.5 لتوزیعات المنفصلة ( المنقطعة ( Discrete Distributions‏ 
في هذا البند نناقش عدة توزیعات منفصلة مع اشتقاق کل من المتوسط والتباين 
KER‏ المولدة للعزوم ( إن وجدت ) ۰ مع بعض الأمثلة لتجارب عشوائية » يمكن أن یکرن 


لترزيع قید النقاش نموذجاً متاسباً لها . 


5 -2 - 1 التوزيع المنتظم المتفصل Discrete Uniform Distribution‏ 
يعد التوزيع المنتظم من ابسط أنواع التوزيعات الاحتمالية المنفصسلة . حيث رستخدم هذا 
لتوزيع في التجارب التي تتصف نتانجها بان لها نفس الفرصة في الحدوث . فمثلاً ؛ عند إلفاء 
مكعب ( زهرة ) نرد مرة واحدة وتعریف المتغير العشوائي × بأنه عدد النقاط التي تهر على 
الرجه العلوي ؛ فان المتغير العشواني × يتوزع وفق التوژیع المنتظم المنفصل Мез.‏ سحب 
بطاقة من بين 52 بطاقة والمتغير العشواني × يمثل نوع البطاقة التي يتم سحبها فان المتغیر × 
بتوزع وفق التوزیع المنتظم المنفصل ‏ ۰ ۰۰ الخ . فلذا كان × متغیراً عشوائياً منفصلا بدالة 

: معرفة كالاتي‎ МЫ 
1 
و ۳ ربوك ]سود رم‎ XELA, بت‎ ИМ (1) 
۳ , خلاف ذلك‎ 
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ا و توز فق التوزیع المنة 

„ө! الشواني × يتوزع و بع‎ Жый ن‎ Ч 
a ۷ H عدذ صحيح‎ N è 
چو الرسسم اليياني لهد*‎ 


راشکل ( 1 ) يدمح 0 


к Н 
٠ الذاله‎ 


ТИМ 
1 2 3 4 Е N * 
شكل ( 1 ) : دالة كتلة الاحتمال للتوزیع المنتظم المنفصل‎ 
Laly. × غير سالية لكل قيمة من قيم‎ ар, (х) من الواضح أن‎ 
N л 1 1 
м 
232۵0 М М 
: إن دالة التوزيع التراكمي (6.ل.ع ) لهذا الترزیع تكون كالاتي‎ 
х ы] X 
= == وھ اج‎ М 
Б, (x)=P(X5x)= 2 = в“ 
С وعلیه فان ؛‎ 
х<1 
2 
N (2) 


نظرية (1): إذا كان المتغیر العشواني X‏ باذع وفق التوزيع المنتظم المنفصل بمعلمة ۸۷ فإن: 





=Б(х)= 7‏ برد 
2 
1- دور باد o‏ 
کی را 
1— اج ام 
а ,<0‏ 
((- 'ع) N‏ 
N‏ 
М +1) +1‏ 
کس کے ыш‏ کے جا لے لے ےم 
жу ма. * N 2 2 (3)‏ رمع( ( 
ФА,‏ 
моем‏ ثم 1 1 1 
ECK = * = 2 =‏ 
Sl 6‏ * و = 
(N+DCON+I)‏ _ 
6 5 
وعلبه فان ١‏ 
а 2‏ 
| لكلا | 06959 poof‏ دورن 
2 6 
мам) ۱‏ 
)4( = = 


12 12 


وان الدالة المولدة لعزومه حول نقطة الاصا, هي 
N‏ 1 


my کے کم کے 7 ج) ع(۱)‎ е^ 
ы ۷ Za 
кт! N اج‎ 
ам 
1 ج‎ 
= ууу" у= 
N رسد‎ 


і; 
ا‎ 7 +у*] 


нуж»? Fo wy] 


ЫРУ‏ أن, المجموع داخل „ийй‏ يمثل حدود متو ДД‏ خنذسية منتهية y Мей ٠‏ ران مجموعها 
يساوي : 
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e ك5‎ 5 


м! І N 
Eye y 
سج‎ ту 
М 1 ۱ 
m, (0= Y ر‎ в, 
۱۷۱ 1-y J ا‎ 
BSE п 
Ме" -1) sA ۰) (5) 


: اط لعج و س رة حجمھا TG‏ لشهر ص لشهر 43 
مثل (1 ) ؛ ارجد التوريع لم ум.‏ عه حر 
لحل ؛ н‏ | 0 
г‏ وا ۱2 ھر و За дда. agaaga‏ 7 
حبث إن عند لشهر السمة پساري 14 شهر а 3 44 у‏ احثیار LDU‏ شير 
Y, 75 2 ри (12‏ 
عشراني مطرائق عددها ت۷ زد »+ المحمو عات الجزئیة من | إلى 


0 فی التوزيع الاحتمالي بكرن كالاني : 


[1 


4, ‚ 220 
Pr (x)= 1 IIN 

| 
وحيث أن کل عة جزئية لها هس قعرصۂ فی الاحتبار ؛ و عليه فإن اختمال احتيار أو 
محمو = 
مجموعة АШ, АШ ә‏ المجموعة التي رقمها 90 هر : 


Р(Х=90) = — 

وان القيمة المتوقخة هي : ود 
ВСК) 51105‏ 
والتداين هر : 2 


2 1-*(220 
كد ووو ЖЕ‏ ےر )۷ 


أن zaal‏ بدت و ہے 

ت لحدى الحالات الخاصة للتوزيع المنتظا و ہے 7 

r ا‎ рыр б буе )م‎ Si 
2.) 2 0۱2۰ 


والتی سنناقشیا بتفصیل في اليند القادم ٠‏ 


з? 
32- 


| 
і 
| 






ہے أخرى لهذا التوزيع هي عندما يكون التوزيع المنتظم مرتكزاً في نقطة واحدة ولتکن 
يب يون دالة الاحتمال كالآتي + 
рх(с)=Р(Х=с)=1 7‏ 

رن تنیر العشوائي × الذي يتصف بهذه الخاصية یسمی متغير عشسواني خا 
00 . وعندما نقول بان المتغير العشوائي × خامل عند ٠ с‏ نعنی بذلك أن 
"(Хе‏ 


;-2-2 توزیع بيرنولي Bernoulli Distribution‏ 
بن ابسط انواع انتجارب هي تلك التي تكون لها نتیجتان ممکنتان ؛ فمثلا عند إلقاء 
уу.‏ معدنية متزنة مرة واحدة ۰ فان النتيجة تكون إما صورة أو كتابة ۰ أو عند سحب كرة 
بن مندوق فيه m‏ كرة حمراء و 0 كرة بيضاء » أو اختیار عنصر من صندوق يحتوى على 
ينج لح المصائع من سلعة معينة » بعضها مطابقة للمواصفات ؛ والبعض الاخر ليست كذلك 
| إختيار مريض من بين مجموعة من الاشخاص الذين أجريت لهم عمليات جراحية حيث يمكن 
ل يوجد من بينهم أشخاص كانت عملياتهم ناجحة وبعضهم АМ‏ فاشلة > аи...‏ 
ببق يتضح جلي أن نتيجة كل تجربة من تجارب بيرنولي تكون أحد ناتجين إما نجاح أو فشل » 
ززا رمزنا لاحتمال النجاح بالحرف م فإن احتمال الفشل هو و حيث م- ۱ = و .فإذاكان 
ыш‏ العشوائي × یمثل نجاح التجربة أو فشلها فان هذا المتغیر يسمى بمتغير بيرنولي ؛ 
رترزیعه الاحتمالي یسمی بتوزیم بيرنولي . ویکون احتمال أن × يساوي قيمة محددة ولتکن ‏ ۰ 
حبث 0= ٩‏ عند فشل التجربة »و | =× عند نجاحها هو : 
х 1-х‏ 


ра 


px =P د ومسي‎ , Х=0, 1 $ Р+9=1 


خلاف ذلك 


(6) 


ربطلق على هذه الدالة اتسمية دالة الكتلة الاحتماليه ( The Probability Mass Function‏ ( 
للمتغبر العشوائي × الذي يتوزع وفق توزيع بيرنولي بمعلمة م حیث. 1 > م > 0 50у.‏ هذا 
المتغير قيمتين فقط U)‏ 0 ٭ أو " 1 * وباحتمالين : 


Р(Х=1ў=р مب‎ РХебуг1-р (1) 


-313- 








٠ كتلة الاحتمال لتوزیع بيرتولي‎ ija 


شكل ( 2) : 


للتحقق من أن р, (x)‏ تمثل دالة كئلة احتمال لتوزيع بيرنولي باحتمالات كما هي محددة في 
J‏ 


: فيكفي ملاحظة أن‎ ۰ (6) 
рх(1)= Р(Х =1)=р و‎ р, (0)=Р(Х=0)=9=1-р 


والجدیر بالملاحظة هنا انه عندما 1/2 = م فان توزیم بيرتولي في مثل هذه الحالة یل 
توزيعاً منتظما منفصلاً о‏ دالة کتلة احتماله تکرن على الصورة التالية : 


‚ 1 


рх (х) = (8) 


—— 
юе 


خلاف ذلك , 0 
ورسمها البياني كما هو موضح في شكل ( 2 ) 


میا2 إا كان المتعیر العشرائي × يتوزع وفق توزيع بيرنولي بمعلمة م فإن : 
их=Е(Х)=Р‏ 
o% = У(Х)=ра‏ 


۱۱ (0) =9 кре" 


114 


(1) 


(12) 


үз 


: القيمة المتوقعة نجد أن‎ ү 


Е(Х)= У хру(ю)= У ۰۳۷ х) 
ШҮ 
=(0)(ч)+(1)(р)=р (9) 


х=0 


-$ x 
بي إن المتوسط يساوي م وهو احتمال النجاح في محاولة بيرنولي‎ 


لا التباين فهو : 


=V(X)=E(X°)-[E(X)] 
5%, 


Е(Х?)= У Хх? гес) У. x pg 
x=0 х=0 
=(0)* (4)+(1)? (р)=р 
: وعليه فان‎ 
(10) 


*=У(Х)=р-р'=р(1-р)=ра 


الدالة المولدة لعزوم المتغير العشوائي × هي 


1 
ту (:)=Е(=“) 1 =" рх(х) 


У (pe (۶۹‏ 2-9 ود 


ssu 


х= U 


ام مز q+‏ = 
أن دالة التوزيع التراكمي للمتغير العشواني × هي ببساطة تكون كالآتي 


[0 ‚ 9 
0<х<1 


В; ) (۹۵ ‚ 0> 
1 -zi 
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العشوائية في المتوالية اللانهانية Х.Х.‏ 
ی تبرت یش ولیک له ترویع شر قلي у n‏ 
“ محاولات بيرنولي " بمعلمة P‏ ام А‏ 
у, 3% 0 ама‏ مستقلة ولكل منها توزيع بيزنرلي يمعلفة ر 
ےس ہا ' محاولات بيرنولي " يمعلمة م , 
لسلعة ما معیبه + وتم HA‏ د * من هه ایر 


رک 


E‏ 2 التو ریم ؛ وکل من 


0 К تقول بانها‎ 
ef 


25 


نقول بأ هذه المتغیر ات 


كان 20 من الوحدات للمنتجة تمصلع معين 


۱ ۳ تنو اد = К‏ \ 
г‏ 2 رتم فحصها ::وكان кый‏ العشو ی 1 ,× إذا كانت الوحدة 1 معيبة و 7 
боза: К 5‏ 
زا كانت الوخدة | يمة حيت ]2 ۰2۰1 ۰:۰۰ П‏ فاإن العتفسیرات ый‏ 
Дь я‏ 


р= М5 ی , ...6 تکل« من محاولات بيونوني بملعة.‎ X 


3-2-5 توزیع دي الحدين Binomial Distribution‏ 
يعد هدا الترريع من هم الترريغات الاحتمالية المنعصلة وأكثرها استخداما : لما زر 
هر 


ا > ۲ ЖЕҢ ПР‏ 
ОЛЫ‏ عدیدة و على وجه الخصوص في الرقابة على جودة الإنتاج » و احتبار ات ال ۱ 


نجربة غشواتية لها الخو اص الآتية تسمی تجربة دي الحدین : š‏ 
|( تتصمن التحرية » من المحار لات . 

ب ) کل محارلة لها نتيجتان ممكننان فقط هما " نجاح " أو * فشل * 

٦‏ احتمال النجاح وليكن م ثابت من محارلة إلى أخرى؛ وعلیه فان احتمال الفغل 
د ) حمیع المحارلات مستفلة عن بعضها البعض . 


yel- هوم‎ 


ومن itd‏ تجارب ذي الحدین : 


| - القاء فة زد 2 
حه نقود مغدبية ١ا‏ من العر ات e‏ المتغير 
الکنابات ) الممکن الحضول علیها . حیث المتغير العشواني × يمل عدد الصور ( 


э 
۹ کرو‎ К ے ۔ سحب‎ 
a Am عع اش س صسدرق فیه‎ 


موی يدل هبه са‏ یا الم 
sf..‏ + من ستبها.. 
ا کب صدوق یحتری عا 
حیث المنغير العشر از ی بل حدر اس 


بيضاء و کر و سوداء з‏ حیث “ыў‏ 


۲۱ ھ 
ای تالف ر n‏ عتصير سليم مع الإحلال ' 
اصر التالقة , 


58 5 тз 


فة عامة إذا كان المتغیر العشولني × یمثل عدد مرات 
و 


А‏ : بتوزيع ذي 
ی , فان هذا المتغير يسمى بمتغير ذي الحدین ء وتوزيعه الاحتمالي يسمى 5 يع 





я‏ ویر 
3 في مثل هذه الحالة نقول أن المتغير العشوائي × СӘЛА)‏ 
pan ga‏ وئرمز жай‏ زور ه) 8 ب × ودالة كنلة لحتماله تاهذ الصينة الثالية : 
С‏ 0 
1( ان | рх (х)=Р(Х=х)=‏ 
3 
خلاف دلك, 0 
رین تمثيل دالة الاحتمال بيانياً كما في شكل ( 3 ) ادناه : 
ل F‏ 
7 القع .718 oa-‏ | 0165م كم 
оз:‏ | 
0.3 
0.25 | 
02 | 
5 | 
0.1 
5 ا 
Ты | 0 ты |‏ 5 
су чт ý | о‏ یم ے 





شكل )3( : دالة АШ‏ الاحتمال لتوزیع ذي الحدین عند قرم مختلله للمعلمتين руп‏ 
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à 5‏ الحدین \ 
ىا وتو يسع SAR‏ 5 هی ES‏ 
эы Аы‏ الفذو تي 3 








TAN أن ٹ۰‎ 
5 لد دي ي ان‎ ۲ 
n) هي ھکد‎ аш 
” "ن ع‎ + ٩۰۱ ۹ فی‎ п. 
(р^%) Ч (Pjes + ۳ ць 2.0.0. 
> Е tp 
ا جا‎ тшше پا‎ 
دتما مع‎ ру. 
ур, (х= Ро: SL (Хез у ہنع أن‎ 
ای‎ *-0 — | ۳ ч" 3 


Сре)" д 


д 0+1‏ امتمال لمتغیر عشراني منفصلل ‚Хх‏ 
ہا دالة ES‏ احتمال J‏ 


Pi 4 ۰ А ‘i 
о کت 5< سوہ‎ (х) ( وهذایعی ل‎ 


1 دی الحذين ۵ ۲ 
و ET Kaal У‏ العشو اني × و احتمال کل مها > 943 
معرقه حمیع القیم التي من 
ЕЕ‏ 

.“بدا كانت paqa N2‏ № التوزيع Ае‏ التوا ( 

7 هو نب‎ че 
يكرن النوريع ملتر إلى اہ‎ ра ۔ دا كانت‎ ۱ 
E سا تراه سالب‎ 1 
5 إذاكانت ب« م بكرن التوریع ملتو إلى الیسار ( التو‎ - 4 
1١ اپغترب النوریع من التمائل كلما كبرت‎ - 5 
: 6۔ دالة التوزيم الثراكمي لهدا الترزيع نکون كالاتي‎ 


|, дл) РОХЕ) ا‎ ы 


اخر باختلاف п‏ ار ۲ أو کل 


+) 
“|| у '‹1-у}Чу {191 


LF 


F (к) ء٠‎ | 


۱ 
ы‏ ابص مر المعازاة )14( پسمی اكامل بینا الفاق ۱ imompiete beta‏ 
> 
л)‏ التمقق من ان „Мод‏ يمار ي الطرف الاپ ردلك من ТА»‏ إجراء #كال 
a‏ ي, , j R‏ 2 
2 +سوف نرك Йй‏ ئ التحفق من дь‏ 


. МВ 





بييزية ( 3): إذا كان المتغير العشو اني × يتوزع وفق توزیع = بمعلعتين 5 و ص فان : 
my =Е(Х)=пр‏ 
У(Х)=пра‏ 6 


n, (0) = (а+ре' үү 


* هان‎ м 
Е(Х)= - хр, (x)= У хрР(х= х) 
у ."0۳20ھ‎ 
к aP 5 
2 ч (п— 1)! дей п=® 
و ب‎ 
=пр(р+9)"'=пр (15) 


. ومن تعریف التباین نجد أن 
ری تادر ох=У(Х)у=в(Х?‏ 
E(X)=E[X(X-1)]+E(X)‏ 


ولكن 7 ۰ ارت ے[(ا-×<)×]نا 
=1 
020011( 
۳ خم( احص أن ع 
пл Jp |; 2۴ 0‏ 
تج )1= نعود =п(п—1)р (рта)‏ 
إذن Б(Х*)=Е[Х(Х-1)]+Б(Х)=п(п—1)р®+пр‏ 
وعليه فان : 
=пр(1-р)=прд (16)‏ وتو - ور + گم( -ه) ۵ Gx = У(Х)‏ 


وأخيراً من تعریف АЙЛ‏ المولدة للعزوم لمتغیر عشرائي منفصل تجد أن 


1 
Уер, (х)‏ عز "ع )قلع رايط 


ШП 


کو 
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= у ў ( куҳ وده‎ 
اک‎ Feq =(Ч+ре")* 
(17) 
„дез = التي‎ х, ني المحاو لات المستقلة‎ 


ے النجاح ( × ) 
كن النظر لعدد حالات x,‏ احا 
l‏ 


ЧЙ) TT‏ یر 
حيث 1 - × إذا كانت j‏ ری مجموع ۾ من محاولات بيرنولي المستقلة والمتطابۍ 
Di‏ وعليه قإن المتغير العشواني × 2 E Е‏ 
;„ ون عندما 1 -0 فان توزیع دي i T>‏ 
а:‏ وہ АЧА ао‏ 
айлы‏ وف الدالة المولدة للعزوم := Бл‏ حساب اي احتمال يتعلق 
ЗР РИМ‏ 
Р(К<Х<с)=Р(Х<с)—Р(Х<к-1) |‏ 
سمل - 
isk (I‏ 
Р(К<Х<с)=Р(К+1<Х<с-1)‏ 


وايضاً 
ې 0 =y‏ 


یا ری۔ز 


وفيما يلي بعض الأمثلة التي يمكن من خلالها توضيح بعض التطبیقات لهذا التوزيع . 


مثال ( 2 ) : إذا علمت أن عشر السيارات التي ينتجها مصنع ما بها خلل ۰ فإذا اشترى احد 
معارض بيع السيارات 4 سيارات فاوجد : 

| - التوزيع الاحتمالي لعدد السيارات التي بها خلل . 

ب - بفرض أن المعرض يحقق ربعاً مقداره 200 دینار عن كل سيارة سليمة وخسارة مقدارها 


1 0 دينار عن كل سيارة بها خلل فما هي القيمة المتوقعة للریج أو الخسارة ؟ 


: الحل‎ 
ТИС = а - | 

بغرض أن المتغير الشواني ДАХ‏ عدد لأسيارات التي بها خلل ٠‏ فإن هذا المتغیر يتوزع 
وفق توزيع ذي الحدين بمعلمتين 4ے یں 0م . أي ان : 
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[ер ددم‎ T 4 
X 


خلاف ذلك ‚ 


( « < 26 ) ۲ 
0 
ر یرل انتالي يوضح القيم التي من من الممکن أن یاخذه المتغیر غير العشواني ‏ والاحتمالات المناظرة 


لها : 
ШИ 0.2916 | 0.0486 | 0-0036 ۳0‏ وبحم 


шй» дй {а ھت رڈ‎ уш; 
زا - 20004 = ۷ ۰ فإن القیم الثي من الممگن أن یاخڈھا هذا المتغيز والاحتسالات‎ 100x 
: لها نکرن على النحو التالي‎ даа 


500 200 | = ۱۵۵ | - 0 
Р(Ү ту) | 0.6561 | 0.2916 | 0.0486 | 0.0036 | 0.0001 


: الحسارة كالاتي‎ Л تكون انقيمة المتوقعة لثربح‎ ой, 





Е(Ү)= у P(Y =y) 
=800x 0.656] +500 x 0.2416 +200 x 0.0486 + (= 100)х 0.0036 + (400) x 0:0001 
= 0یا‎ 
ذلك المعرض ربحا مقداره 680 دینار وذلك لان إشارة القيمة‎ Giay رعلیه فإنه من المتوقع أن‎ 
المتوقعة للریح أو الخسارة موجية. الحظ أنه يمكن الحصول على القيمة المتوقعة للمتغير‎ 
. × العشوائي ۷ بدلالة القيمة المتوقعة للمتغير المشواني‎ 


مثال ( 3 ) : إذا علمت أن احتمال شفاء مریض بالزكام خلال أسبرع دون استخدام الدواء هو 
5 وعلمت АЙ‏ يوجد 8 اشخاص مصابین بالزکام ولم یستخدموا الدواء فأوجد احتمال أن یشفی 
خلال اسبوع : | - لا احد . نت -:مریض واحد .على الاق + 


ج- 5 مرضی hü‏ . د - من 4الی 6 مرضی . 


الحل : 
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ш‏ و سج خی 
ү,‏ × بمثل عدد المرضى الذين سیتم شقائهم 7ج دون „уд‏ 
وا كان المتغیر العشواي > ٭ ہے ذي الحدین بمعلمتين 8ے 1 ۰ 0.45 دم ای 7 
شراء : فإن هذا تخیر بتوزع وفق تود ۱ 8 و ان , 
*-*)0.55( *)0.45( 
р(Х=*)^ X‏ 


چا ,502 ۱ 
0 


حلاف ذلك , 
| الاحقالات المطلوبة чыз‏ 
дады‏ حول ور نی سی يتم الیل کی 8 й ри‏ 
у А‏ ودلك * 2 
استحدام دالة كثلة الاحتمال لتوزيع ذي الحدين وذلك على E‏ 
( 2 ) حیث х=0 ;р=0.45. п=8‏ نجد أن : 


| - باستخدام الجدرل 


ب - احتمال شفاء مريض واحد على الأقل : 
1—Р(Х =0)=1-0.0084 = 0.9916‏ -(1 )۲ 


ج - من جدرل توزيع ذي الحدي عندما 8-8 ۰ 045 و х=5‏ نجد أن : 


احنمال شفاء 5 مرضی ый‏ : 


د - احثمال أن يشفى من بيئهم من 4 إلى 6 مرضی يمثله الاحتمال التالي : (6 > × > 4)ظ 


۰ 


حيث + 


X > 6) = P(X =4)+ P(X =5) + P(X =6)‏ > وم 
0.5049 = 0.0703 + 0.1719 + 0.2627 = 


مثال (4 ) : طائرۂ تش 
۶ تشتغل باربع محر کات مستفلة رما а 0207 t‏ 
ساری 0002 „ер‏ و كن سی البعض ‏ و احتمال توق اي Lyla‏ 
١ Д‏ اي تواسل الطاترة رحلتهها Е аъ‏ ۰ 
المحركات ..فازا قا ت МЫЙ‏ يجب ان یشتغل على الاقل А‏ من هده 
7 ملب 10 21 ود ۹ 
العلل . “زه پرحنه جو كما احتمال أنها ستکمل الرحلة + 
إذن هذه التجرية ت: ۲ 
дан) уа) А4) У‏ محار ات А уша‏ روت 
ین اما المحرك (نجاح )| ل р „э,‏ ری بعش ١‏ وگل مکو 
ل ( تجاح * تل ( شل ) × وعلیه إذا کان diy p‏ احتمال أن 
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سفق 0.998 = 0.002 - р=!‏ وهر متساري لكل محرك . وان المتغیر العشو اني 
اذى پم عند المحر کات التي تشتغل يتوزع وفق توزیع ذي الحدین ب ٹین 4 2 ۱ و 
Руд‏ وبذلك يكون و و 

0 
۲) х>2)=Ў (Joss (0 00 =0.99999997 

Ах 
а 

Р(Х>2)=1—Р(Х<2)=1-[Р(Х=0)+Р(Х=1)] 


4 Po 
| يا‎ (0002) 


X 


۱ 
-È‏ 
۱ ۰ 
روم مور 0[ ?)998)(0.002 0( 4 + *)0.002([-1= 
д,‏ (5 ) : بفرض أن صندرقا یحتوی على 10 كرات ٠‏ منها 4 معيبة . وبفرض أن المتغير 
д,‏ × يمثل عدد الكرات المعيبة في عينة تتکون من 6 كرات تم سحبها من الصندوق ومع 
الإعادة . أوجد التوزیع الاحتمالي бА и ы‏ 
Jad‏ : 
дл‏ أن كل سعبة اکٹ محارلة من مخارلات پیرتزلي؛ وذلك لأنها من الممكن أن تحدري 
ى كرات معيبة أو لا تحتوي ٠‏ وان التجربة تتصسن 6 محار لات مستفلة لتجربة بيرئولي 
رثني نیها 84/۱0 . وعلیه فان × يتوزع وثق توزبع ذي الحدين يمعلمتين 6 = م و = р‏ 
4 اي أن : 
(r6)‏ 
6 ۵۵۵ ۰ ۰ )00.8 *)0.4( 


Р(Х=х)= xj 


| 
аб та‏ 0 
شل( 6 ) : إذا علمت أن 10 6 من المصابين بمرض معين يتم شفاو هم ‹ فإذا تم اختيار عينة 
ов"‏ من.6 أشخاص یعانون من ذلك المرض . وكان المتغير العشواني × يمثل حدد 
Е]‏ 
اص 


الذين سيتم شفازهم من هذا المرض ٠‏ فأوجد : 
P(X>1) , р(2<Х<5), ۴۵۲-۱‏ 
*- القيمة المتوقعة والثباين للمتغير العشوائي × . 


A= 


سس 


жыт 


‚ \=8-5Х حیث‎ ү 


دن а‏ لغشو اد 

A ауада а -‏ - 
кеи‏ ر ا БА‏ 
›- وال المولدة للعزوم للمتغیر العشواني 
الحل : 1 Е‏ 

В(п=6,р=0.10) а +‏ × وعلیه فان 
(o 10)(0.90)* ех‏ 

i =0.354294‏ : لہ 
ارتا Р(‏ 

الحظ أنه بالإمكان дыз‏ هذا الاحتمال باستخدام حدول احتمالات توزیع ذي الحدین في آخر р‏ 
а‏ ل رقم (2) )رالد а= 6 Lass‏ و 0010 = Їз Ё‏ = ری 
ы‏ مجر | 


Р(Х > 1 عر‎ 03343 


p(2<X<5)=P( 32 Х<4)=У, تا‎ X=x) 
i 7/6 

=Ў% 00.10) (0:90) 
سر‎ | xj 


3 1 )6 5 У 
= 910) (0.90)°+| 100.10) (0:90) 
3 رخ‎ 


21525 0.00۱ +و که 0 اس 


p(x>1)=1-P(X<1)=1-[P(X=0+P(X=D] 
—[0.531441+0.354294]=0.1 14265 


| ب " القيمة المتوقعة للمتغير لعلبرانی هي : 


Е(Х)=пр=6(010)=0.6 ای‎ | 


< اقیمة المتزقعة التغیر العشواني үү‏ 


E(Y) = E(8-5X)= 8-5808 = 8-005 7 


peesi] SNo 


- 2501 25 
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× للعزوم للمتغير العشواني‎ A iy 
n 1° d. 
my (t)=[q+pe' |" =[0:90+0.10° ] 


یو (0): انا كان X‏ متغیراً عشوائیاً بدالة مولدة لمزومہ 3 
تب +( =)(( my‏ 


ад,‏ الاحتمال لهذا المتخير العشوائي ثم ارجد القيمة е‏ والتباین ۔ 


шы‏ : هذه الدالة بالدالة المرلدة لعزوم توزيع ذي الحدين » ومن خاصية الوحدانية للدالة 
ag,‏ نجد أن × يتوزع رفق توزيع ذي الحدين بمعلمتین ›п=8‏ 1/4 < 


: زان دالة كتلة الاحتمال لهذا المتغیر تکون كالآتي‎ М, 


۳ ۳ J g A 1 ‚х=0,1,2,..% 
Рх(х)=Р(Х=х)= 
0 خلاف ذلك,‎ 


Е(Х)=пр=8(1/4)=2 1 
VON = 2ард=8(1/4)(3/4)=3/ 


4-2-5 توزيع ذي الحدين المتعدد The Multinomial Distribution‏ 


ја Ш‏ وجود مجتمع یتضمن ‏ من العناصر المختلفه حیث 2 #2 ء وان نسية العناصر 


у 
Ур: 21 р, >0 و‎ К....,2,1=1 حيث‎ р, تي من لنوع ¡ في هذا المجتمع هي‎ 


5 
ФАЙ‏ إلى ذلك ننترض أن « من العناصر قد تم اختيارها بشكل عشوائي من المجتمع ومع 
ож‏ أن ,× ترمز لعدد العناصر المختارة من التوغ 1( ... . , 2 , 1 2 1) 
علئذ بقال بان المتجه العشوائی Х=(Х|,Х,,..,Х,)‏ يتوزع وفق نوزیم ذي الحدين 

)5 بمعلمتین п‏ و р=(рү,р,›..›ру)‏ 
كنا أن نتصور أن العناصر (п)‏ قد تم اختیارها من المجتمع على اساس عنصر في کل مرة 
“ عة . ريما أن هذه الاختیارات قد تمت بشکل مستقل عن بعضها البعضن ٠‏ فان احتمال أن 
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۱-۷ 
چ p, ai‏ واعتمل آن یکون من النوع دا مق .رم 
М j‏ او 
ات S‏ وعليه فإن احتمال أن تتضمن متوالية النثار. 3 
аш,‏ أن يكون مت لو م р‏ نوع جو lT‏ 
ا 


من الضوع 1 23 
ы‏ وبأ في العدد | уш‏ انق المختلفة التي يمكن بها تنظيم ار 
р, р, 3‏ مكبر П‏ التو Ж 121 “і‏ 
х, кү‏ عئصر \ من Е‏ 5 ^ هو 


р,“ 
هناك‎ 
ورا ا .ان‎ 
XLX! a 


,× من 


3 KB 
وعلیه فان‎ 
kX کے‎ X, =x Jl 
E yS ا‎ Е Fp эр 7 
Р(Х, ۱ k х! х, 207 Ру ہا یھ‎ йү (18) 
4 5 كثلة الاحت‎ á SE ۳ 
لاحتمال: للمتجه المترگي‎ AES تعرف دالة‎ х=(х, На Т) + 


: بالصيغة الآنية‎ X= (х, 
ру (кака: ۳ ‚хь)=Р(Х, =Х,,Х, ہے ولع‎ X =X و‎ 


راذا كانت ,», ,۸ ۰۰, ,× تمثل اعداداً صحیحة غير سالبة أى أن کل دار نی( 
و 


k 
فإنه من المعادلة )18 ) نجد أن‎ У x, =n بحيك‎ 1511 


۲-1 


п! Ы 5; ү 
ру (Xas e A Pr Pa --- Ра 


(19) 
Ия, 


. خلاف ذلك‎ р, E على ذلك فان اه‎ 5 уде 


نظرية ( 4 ) : کات ы‏ روز متغیر ات عشرائية لها ترزیم ذى الخدیہ 
есм‏ و рари‏ ر voa‏ 
Е(Х,) = пр,‏ 
МХ, ) = пр,(1- РИ)‏ 
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(вуд,‏ : يفرض أن 23 96 من طلية كلية العلوم في السنة الرابعة و 59 © في السنة التالشه 
ر ور بو في لسنة الثائية »فا تم اختبار عینة عشوائية تتكون من 20 طالباً فما احتما احتمال أن 
o e‏ سبمةمنهم في السنة الرائعة ؟ وثمادية في السنة الثالثة ؟ رخمسة في السنة الثائیة ؟ 

м а 

من أن عدد الطلبة بكليةالعلوم کبیز بشکل كافي حتی لا يكون الاختبار مع الاعادة أر 

يون اعادة ذي أهمية ۰ وبالتالي يمكننا الافتراض بان الطلبة تم اختیار هم مع الاعادة . 

برض أن المتغیر العشواني ,× يرمز لعدد طلاب السنة 1 حیث ‏ = 2 4۰3۰ ۰ فان 

3ء р. 28 ‚ р,®=®0.59 . p‏ 
وعليه من المعادلة )19 ) نجد أن 


22L (0.18) (0.59) )023(' =0.009 


!5'8!7 
№ (9) : إذا كان من المعروف أن أربعة أنواع من معحون الاسان تباع فی السرق بلسبة 
Ф 20 ٠ % 15. %40‏ 25۰ 46 على الترالي ۰ فما احتمال أن يكون في عيتة تتکرن 


Р(Х, =5,Х,=8,Х, =7)= 


بن 20 ستهلکا ستة منهم اشٹروا النوح الأول ۰ الربعة اشتروا الشوع الثاني ؛ وحمسة اشتروا 
انرع الثالث + وخمسة اشتروا النوع الرایع ؟ 
الحل : 

لنفرض أن الهستهلکین پشتر رن بشکل مستقل ‏ وإن المتخبز العشراني Х,‏ بعشل ме‏ 
الزبائن الدبن پشتر ون المعجون الذي من اللو ع рал‏ یں للمشرون مستولکا الابی ند 


شار عم i‏ 


: وعليه فإن‎ 
SUNG EC р. ك2‎ 019۳ TE 2020, р, = 5 
من المعادلة )19 ) نج أن‎ УХ, 
о! 0 $ 
20 ہے ا ہے وہ‎ а را‎ “(20025 
РОХ 6. و‎ =3.Х, =5.Х, зуя це (бш) (0.15) (020 (029 
=0 007 


ویمکن هساب العدذ pall‏ 3( من المستھلکیں الاين اٹمتروا عين о Жу.‏ مت 
ولك كما بلي : 
пр, (2030 15) = 3‏ ل ВХ‏ 


EX.) ир, (2000 25) 5 


۲ The Hypergeomietric Distribution 
ران یی‎ H یمن نوعين من العتاصر‎ иеп 
i وان الهدف من هذه التجرية هو‎ ٠ نر22 بال ء ويون إعادة‎ 
ورن ذا كان لدينا صضدوق بحتوي على 4 کرات سے‎ . ул ايت قد‎ 
5) j gy e AAN LE tae ہے دة کرات وبدون‎ = 
کے ورت راء فرب :فان المتید العظنواتی  یتوزع‎ 
у Ау 20 »من کن وجرد مجموعة من الأشخاص تتکون من‎ р Р 
چس مر در‎ 
و سر × يتوزع وفق التوزيع فوق الهندسي ۔ ولوضع مثل هذه ری‎ 
и + سرد مت‎ М ی ي علي‎ Оа D агац е بن مرا‎ 
а дй من‎ k تضيدة سليمة ۔ فإذا.تم اختیار عينة عشوائية حجمها‎ N- M 
العشوائي × يمثل عدد النضائد المعيبة بالعينة التي تم ار"‎ 


я 


نضيدة معيبة ر 
ربدرن إعادةء وگان المتغیر 


فإن هناك : 
| | من дй ла‏ يدكن بها خر نضيدة من بين N‏ نضيدة . 

k 

/ 5 Е 5 M 

| | من لطر تق التي يمكن بها اختار × تضیدۃ معيية من بين M‏ نضيدة معيبة. 

х 

۳ +. ٠ 5 5 М-м 

م الطرائق التي يمكن بها اختيار ( kox‏ ) نضيدة سليمة من بين V-M)‏ 
تصیده سليمة. 
وبتطبيق فاعدة للصرب وتعريف الاحتمال ( في الفصل الٹانی isil‏ أن У‏ 55:4 احتمل а‏ 
المنعير بصفة عامة تكون کالاتي: 

۶۱۱/۱۸ 


х / k х) KOI Ik 


)20( سے 
рак) =Р(Х=К) = (N)‏ 


ia‏ دلك 


Ж 
Р | 
ооа ааба علم ا سمرَة‎ ар л 
ة بلاق عليها 7 لتوزبع فرق الهندسي .تقول بان المتغیر العشواني‎ 
والشكل‎ . 36 - Н(к,М,М) : ویرمز لذلك بالرمز‎ * у= رم وفق التوزيع “دف‎ 
: مختعة‎ шол اکل کو ری ورن یی‎ Шаан داي‎ ищ 





4 )سين 
05 = عامس می 1 
-04 , 
02 7 
HH. о ma‏ 8 
i‏ 8 2 
شكل (4 ) : دوال كتلة احتمال التوزیع فوق الهندسي 
الح أن 
п а\( b fart)‏ 
i J\n-i A п)‏ ,5 
т‏ 
ы x у у | К-х‏ 
roen} АКА Аш $4,‏ خر 


۸-0 xeu х=!) (А) 


{к 
. احشمال‎ А05 403 تمثل‎ рх(х) ربالتالي فان‎ 
مما سبق یتضح لنا أن تجربة التوزیم فوق الهندسي تشبه إلى حد کبیر تجربة ذي‎ 
لحدین ماعدا أن المعاينة هنا تتم من مجتمم محدود وبدرن اعادة ( ارجاع ) ‹ وبالتالي فان‎ 
. غير مستقلة‎ УА 


نظرية ( 5 ) : إذا كان المتغير العشواني × یتوز ع وفق التوزیع فوق الهندسي بمعلمات ,۸ , 6 
۳ أي أن ٠: , М.М)‏ ) 14 - × فإن القيمة السترقعة والتباين لهذا التوزيع على الترتیب هما : 
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и; =E х)-- 1 

x =E(X) N 

Ч-® k M‏ یو 
N‏ 7 


=0 


k 
=Е(Х)= È x px (х) 


u fa \/N-a-] 
7 8 ا‎ RERI йек د ور کو‎ 


(2!) 


ریالم من تعريف О‏ نلحظ أن : 
رلكن 


Е(Х?)=Е[Х(Х-1)]+Б(Х) 


o} =у(Х)=н(х?)-[Б(х)]` 


حيك 


. 310 - 


рл 


-M 
Ê е8) 


В‏ و 
Е‏ 
و 


_M(M-1)k(k=1) 


۱ ) زا لع‎ 
: رمنها یتضح أن‎ 
2 2 А 3 
ره‎ =V(X)= E(X? )-(E(X)) 
_M(M- l)k(k-1) КМ KM? 
N(N-1) N м 
_KM(N-MO(N-K) 
5 N?’ (N-i) 
[мк м m 
ы чк) (22) 
г беру عدم لا تيت مج ر‎ у М وقاگقت مج‎ 
N 
۷ (۲ 11 - ۱ ۳ E(X)—=kp 
k ۱ 8 کو‎ ка k TAD 
لین‎ N 0پ وهذه القیم تمثل المتوسط و النباین لتوزيع ذي الحدین . ومتی كان‎ ^ 


N-k 
М(Х)=-——.Кр(1—р) 
Лр e 


-M 





4 تس‎ ыш 


и‏ عندما تکوت АЙ‏ يرون مزر 


N-k 
i احد تقریباً‎ | мр Muy 
فان هذا المعامل يساوي و احد تقريبا یہ ٹا‎ k كبيرة مقارنة بقيمة‎ 7 
ў الإعادة لا فرق بيد‎ z з 
5 اة دون اعا أو مع ال‎ 
! فان المعاينة بدون‎ 


Approximating Hy 


م - 2 - 6 تقریب التوزايع 
بالمفارنة مع k‏ فانه لا يوجد فرق ما بین و 
لمعب 


Pergeometric by Binomial 
كما أشرنا أعلاه إنه إذا كانت ۷ كبيرة‎ 
М بحيث مو‎ М9 و‎ N وفي الواقع إنه إذا كانت نہ‎ ٠ الإعادة‎ 


بدون إعادة أو مع 
و 1>م>0 فان : N‏ 
M\/N-M‏ 
E кү, 1‏ 
(1-р)‏ ولد =e‏ 
۶ 


بشرط أن تكرن k‏ صغبرة مقارنة مع N‏ . وعليه فان : 
k "R‏ 
“رمن | )=0 = عام 

لقد وجد أن هذا التقريب جيد عندما 50< و 0.10 > К‏ 

N 
مثال ( 10 ) : یحتوی صندوق على ثلاثة اجهزة كهربائية عاطلة و 2 صالحه  فإذا‎ 
فلا تم ابر‎ ٠ سبعة صالحه‎ Р н سر‎ 

جهزة وہدرن del‏ وكان المتغير العشراني X‏ يئل عدد الاجهز ة الماطلة بالعيدة : 


Е 3. = ۳ 2‏ 
اكتب القيم التی من الممكن ان uial‏ هذا المتغير العشوانی و احتسال کل منها 
١‏ 3 1۷ 5 2 
ب 7 ارجد قيمة الاحتمالات التالية : $ К‏ | 


OS ۰2 - 2 Р(1<Х<3) -١ 
7 0+ Р25х<3) -3 
P(X =4) 7 
Адай الحظ أنه على:ضرء‎ 
t=) و‎ M=3 و‎ Ме 10 ضر السيغة ( 20 ) بجر إن‎ 
k و‎ M= 


К, =. 1.2.33 
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۹ 

















х=0,1,2,3‏ مد 
P(X -(- [10‏ 
3 
خلاف. ذلك 0 
ومنها يتضح جليا أن : 
ال 0 
ake 35 UN 63‏ 
e P=‏ کے ديد 
م == مد )0 Р(Х‏ 
3 ۳ 
58 90 
1 _ زمارد 5 1_ 307 
ب30 =)3= دی سح كد بت 
مت =(3 = Р(Х‏ = 2 (3 = 06) 7 
| 8 
ریمکن дй АТА‏ من الممکن ان ياد المتنیر العشوائی × والاحتمالات المساظرة لها في 
حدول كما يلي : 
o |}‏ 82+ 
вет | ENE‏ 
120 | 120 
X 53) = P(X = 2)+ Р(Х =3) $‏ > ۱2/1 
9ھ 
ыш 8.0.1833‏ سح به مد > 
0 120 
م52 [ШП‏ 


Хх 0) t P(X = I+ P(X = 2) 
15 Уф 1 ۱ 
| ۹ 1 21 119 ен! 

120 120 120 120 


۱۹۹ 











у 


x 3a نے مھ‎ И Кшз 
Р(2 5 и 126 = 5 





3 فى 0= 4= 
К 5‏ 
قيمة المتوقعة والتباين للمتغير العشواز 
Я a CT) ауа дауды‏ و Жш?‏ 
کی ہیں لیف ائ × تکونا على الترتیب كما يلي : 
القيمة المتوقعة والتباین للمتغير العشوائى _км‏ 
8000 دير 
9 (3)3 
10090 = 760--2 
к.м [1-м‏ کے 
хм] N N‏ 
49 3 ا( ۱۵-3 
тҮз 1 | ARA —‏ 3 مھ же‏ 
(Но 10 w 6‏ 


2.5 - 7 التوزیع الهندسي Geometric Distribution‏ 
يعد هذا التوزيع من التوزیعات المهمة في التطبيقات الاحصائية خاصة المتعلقة ы уу‏ 
الاحصاء السكاني ۰ حيث يستخدم فی دراسة معدلات النمو ومعدلات الوفیات والولادة , ...اله 
و يقال = 2 5 
فإذا كان هتاك تجربة احصائية تالف من متوالية فن محاولات بيرنولي ! تقلة وكانت نتیجة كل 
محاولة من هذه المخاولات اما نجاح أو فشل ؛ وستجرى التجربة لحين الحصول .على اول حال 
= فرض СИИИ Ау‏ 7 
| : وعلى فرض أن ллы‏ النجاح ثابت في كل محاولة ولیکن p‏ ( للحظ هنا أن مه 
امراك (а)‏ متفیر عشوائي аЛа‏ حالة ذي الحدين ۰ عدد المرات شابت ( в‏ وكان التنیر 
العشراني × يمثل عدد المحارلات المطلوبة & 7 д‏ 
: ب اوقوع ارل حالة تجاح فان X‏ يتوزع وفق التوزین 
سی ہین الاق سی ЖБ‏ تار عرد رہ یج کے 
5 نرد حتى ظهور الرقم ۰ ۰ = نية تکرارا حتی ظهور اول Ш сја‏ 
صالحة بشكل متتالي ومع الاعادة ١‏ ۱ عناصر من صندرق به عناسر فاسدة وآخری 
р‏ * تی الخصول علی عتصر ыз.‏ ۱ { 
تعريف هذا التوزيع كالاتي : ОРАТ" Баа‏ 
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زا كان × متغیراً عشوائياً يمثل عدد المحارلات المطلوبة للحصول على اول حالة نجاح 


۱ ,و وية من المحاو لات المستفلة لتجربة ما وکان احتمال النجاح هو م وهو ثابث من محاولة 
نت , فان × يتوزع وفق التوزیع الهندسي بدالة كثلة إحتمال معرفة بالصيغة الآتية : 


Росен (997 = .و‎ 01 (зү | 
. والشکل ( 5 ) يبين دالة كتلة الاحتسال‎ . Х-Се(р) لذلك بالرمز‎ з | 
025-в ۶۵28 _ 05. poso 
02 04 
0,15 - 03 
0.1 02 
005 ۱ 0.1 
0 йс == 0 lan 
مس‎ ЩЕ هب‎ = P "هد‎ ко 


شكل ( 5 ) : دالة کتله الاحتمال للتوزیع الهندسي 


نین اولا أن ( 23 ) ый‏ دالة کتلة احتمال » رفي الواقع إن 20( ۱۲ ۴ وان 
е |‏ اه < در کپ 
=рз‏ کو .= Р(х=Х)=У. ра”‏ و 
z=; ۸۱ ‚=0 1-4 фр‏ 
حيث استخدمنا النتيجة АДУ‏ : إذا كانت Осор‏ فان : 


)2( کے 


0 


رحیث اننا سنوجد کل من المتوسظ والتبابن فان العلاقات الآتية مفيدة : 
اذا کاتت 1 > 0 >0 فان ؛ 


)25( نی او Ў‏ 


==! (1-м)? 

= 7 

У, a(x- lja БЕ 58 (26) 
т (1—0)? 
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1 


55 7 ملرفی (24) ۰ والحصبول 
о‏ لص „йй‏ | 


ید ابه یکن ا 
طرفی (25) 
: إذا كان ير العشوائي × يتوزع وفق التوزيع الهندسي بمعلمة Др‏ 

ندید (6 ): ان ا a EE‏ وی تیذا ارزع هماع اقب ۶ وا 
еи X~ Се(р)‏ 

ux =E(X)=L 

р 

У 
۲ ۰ 
: المتوسط ,= وذلك على النحو التالي‎ ке. تین )25( د(‎ 7 
E(X)= У, 2۵9-0 بد‎ 
۶۱ "= 
“кү 2 
Р 1-9 р? 5 
وعلیه فان‎ 

1 
х =В(Х)=- 00 

р 
وبالمثل‎ 
E(X2)=E[X(X-1)]+E(X) 


x-i 
Е[Х(Х-1)]= у, х(х-1)рч*'=р}ў, х(х= 1)4 


х=? 
хе? А 
5 е 1 | ) 

=pq У х(х-1)9* >0 Г. 

_ 2109 4 

= р' р P 35 | 

2 1 
HK yl к= 

Па В 

280 - 


V(X)=E(X*)-(E(X)) 


t g 4 


| 
= — ج‎ —— 
ВУ р рр 
А 
o1 =¥ ےریں‎ 9 
a f ca 


یں( 12 ) : بفرض انه القى مکعب ( زهرة ) نرد حتی ظهور الرقم * 1 * فإذا كان المتغير 
ر م K‏ يمثل E ЫВ зе‏ التطاوبة حتی ظهور, ارقم * 1" الأزل مرة ‏ فاوجد : 

. × رون كتلة الاحتمال للمتغير العشوائی‎ ١ 

_ إحتمال الحصول على الرقم ٭ 1 " في المحاولة الثالثة . 


ر -.لقيمة المتوقعة والتباين للمتغیر العشوانى × 2 
لحل : 
| - رلة احتمال المتغیر العشوانى × تکرن على ال АМА,‏ 
۰-1 
А 5 5) (RSI AI.‏ 
РОХ = x)= 6 6‏ 
خلاف “ذلك , 0 


ی - Ыы)‏ الحصول علی الرقم ۳ 1 “ في المحارلة الثالثة: هو : 


ү. 25‏ م 


6 لھا 1 


ج - الفيمة المتوقعة والتباين على التر نیب هما : 


с (57% 
ےروپ‎ 8 


‚ #30 
р (1%) 


۶۳ء : رجت ааа А‏ ر نات أن А‏ لتعمل بها يمام a‏ 
ھا لکل ل ۵ 9 к 5 а‏ ۳ 
ریس في чей‏ ؛ و أن المتقدمیں یتم اختيار هم Дар‏ يفة عشر 80 و بشكل „ра‏ 


كك يحمل شهادة البکالوریس فى الحاسرب هو „ә‏ 
إن اول شخص تتم مق 
| - ما احتمال ١‏ 


مه المتوقعة والتباین لاجمال مه 
إ[وجد القيمة المتوقعه والتباين: لاج الى تكاليق 


الخامس + ہیں 15 دیتار Л‏ 
ب - إذا كانت كل مقابله у ол ааа‏ خلائف الشاغرة , بل 
حتى يتم الحصول харе‏ 

الحل : ز aad‏ المحاو لات NT‏ 


× یرمز 
ض أن المتغير للعشوانی ^ الحاسوب . وعليه فإن المتغیر العشوائى × 
ш,‏ نه ون تا ورس ی اص يتوزع 


ае ат a 
Gji 
Еи 
0 خلاف ذلك,‎ 


Р(Х=5)= (0.3) )0.7( =0.072 Е 
: برک أن € ترمز لاجمالی التکلقه وعلیه فان‎ ы 

0-151 a 

و منها نجد أن : 

)دح( )كد - ۵۵ ۱58 دعت 


1 
— |=50 
ыы] 


وان : 


у(с) = (15) وم‎ - 5) 


0.7 
=(15)! (2 э 1750 


5 -8-2 توزیع ذي الحدین السالب The Negative Binomial Distribution‏ 
ца Ж‏ وجود متوالية لا نهائية من التجارب المستقلة حيث أن نتيجة كل تجریة اد 
؛ واحتمال النجاح في كل تجربة يساوي م (1 > م >0 ) واحتمال الفشل بها يسارو 


1 T 
:ار‎ gpa الخصول على لاقة‎ Е فلا عند إلقاء عملة بشکل متتال‎ . 3 i 

موق یحتوی علی من العتاصبر 
بشكل متتال ومع الاعادة حتى 


نجاح أو فشل 


المعيبة و ۸ا من العئاضر الصالحة وسجبت:منه PGN‏ 
الحصول على K‏ من العناصر الصنالحة . أو Wis‏ سضدوق بدا 
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y 


یب п абеды‏ كرة حمراء و سحنت الکبر ات منه بشکل منتاز ومع الاعادة حو 
.ول على اربع كرات بیضاء ۰۰۰ الخ ۰ إن إن وجدت مثل نلك المتوالية فهی تکون 
д‏ من محاولات بيرنولي يمعلمة р‏ فإذا كان المتغیر العشواني × يمثل عدد 


He Yy м, 

ТИИ‏ المطلوبة للحصول على + من حالات النجاح فان المتغير العشوائي × يتوزع وفق 
کت الحدین السالب الذی АЙз‏ احتماله تاخذ الصیغة الآثية : 

ү! 3 تور‎ 


үка  х=гг+Їг+7, 7 
р(х) = P(X =х)= у (29, 
0 , МБ мй 


ويرمز له بالزمز Х-МВ(г.р)‏ . إن التوزیم الاحتمالي للمتغیر العشواني × يعتمد علي 
gidu‏ هما ۲ ۰ م . وإذا قارنا الشروط الضرورية لمتغير يتبع توزيع ذي الحدیین مع التسروط 
الضرورية لمتغير یتبع توزیع ذي الحدين السالب نلحظ تطابق الشروط التالية : 

. التجارب مستفلة‎ аи, 

,2( كل تجرية لها حالتان ممکنتان فقط . 

)3( احتمال النجاح (р)‏ ثابت من محاولة إلى آخری ٠‏ 

ولكن الفروق الجر هرية بين التوزيعين هی أن خدد المحاو لات ( п‏ )في حالة توزیع ذي الحذين 
ثبت «ران عدد حالات التجاج المشاهذة في هذه المحار لات متفیر عشواني . ولكن في Ua‏ 
توزيع ذي الحدين السالب نجد أن ме‏ خالات النجاح رم ) ثابت ولکن عدد المخاولات المطلوية 


لحصول على :من حالات النجاح فھی متعیر ыле‏ . والاشكال الاتية تبين التعثيل البياني 
لاله كثلة الاحتمال ‚ 


025 
02 
015 
0,1 
005 | 





توزیع ذ غ السالت 
شكل (6) ؛ دالة كتلة احتمال توزیع دي الحدين السالب 
Е‏ عند كيم مختلفة للمعلمتين و م 


توزع وفق توزيع ذي الحدين السالب pa‏ 
نظرية ( 7 ) : إذا كان المتغير العشو ائي × يتوزع وفق توزيع 5 фе‏ 7 
۶ وھ ای آن (гүр)‏ ۱۵ فن : 


سح (30) ناد m,‏ 
р‏ 
б? =У(Х)=-1‏ 
8 
بط =( mx‏ 
۱-8 
البر هان : 
الحظ ارلا أن ؛ 
сеет) 99‏ 
x х‏ 
وان ١1‏ 
“сү :‏ | 
а‏ 
عل 1-9( | 
و عليه 





!\ 
.= 
4 
کڈ 
= 
1 


= р” =— (30) 


7-6 7)۸ 
وحیث أن + 


= х=] S 
Е[Х(Х + ع[(۱‎ У, мое 


х= г 


a чеге ل‎ 
مر جع‎ У |" № 


а 3 


)1+ ۲۳ لڑڑے سم = 
عد رر[ . | Ip‏ + )ار 


=. | 
٠ رعليه قان‎ 
ص۷‎ ЕХ [EOU] =Е[Х\Х +1] -- ЕХЕ] 
тоса) Е 22 
= == | = 


(31) 
р Р (PY P 
رأن‎ 
ہا رر ہہ‎ АУЛ Т, Каи т 
кыйар, = [а ول‎ е) | 
УЕ [ 29 ү پا‎ + ۲-1 
=р' | Н (e') ۲-۴ (е") | А 1 =) 
و / 0 ر‎ >0 
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(32) 


ہے AS) аа да‏ درن یشک سال »و ر 
Е АЙ + ۱‏ و سا القتمة жый‏ 
مثال )14( ١ т ЖА‏ جوم T‏ 
الحصول على الركم 


0 = 4 с 4 ۴ ۱ 

الحل ых у‏ عدد المحاو لات المطلوية » فان 7 0 Уре‏ 125 
إذا كان المتغير العشوائي × 2 

О,‏ فان الاحتمال المطلرب هو 


OE 
۱ 


Е(Х)= l= =18 

р 1/6 0‏ 
)305/6 _ ۴8 _ 1 
۱ ۰ب خ0 


مثال ( 15 ) : إذا علمت أن 1 من المتبرعين بالدم يحملون الفصيلة "۵ أوجد : 

أ - احتمال أن اول متبر ع وفصیلة دمه О"‏ يكون الشخص الرابع . 

ب - احتمال أن ثاني متبرع وفصیلة دمه 0 يكون الشخص الرابع . 

الحل ؛ 

بفرض أل المتغير العشوائي × يمل عدد المتبرعين للحصول على اول متبرع فصيلة دمه "ا 
أو اللحصول على ثاني متبرع وفصیلة دمه *0 . 


: وعليه فإن‎ үс اج‎ , кец diès - 


3 
4-1 
٢)۴ = 4) - | | 


үгү 
ВЕ = 0.09877 
-۔]‎ 732 


ب - حیث ان г=2 „ Х=4‏ 


: وعلیه فان‎ p= 
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P(X =4)= 0 006 = 0.14815 


.نبي هذا البند بملحوظة تساعد فى حساب الاحتمالات الخاصة بتوزیع ذي الحدین 
ی ( ار لتوزیع الهندسي ) > وذلك من خلال النظر للعلاقة بين توزیم ذي الحدین السالب 

і Ж 

زي الحدین وهی كالاتي : 


©з, 
: فان‎ Ү-МВ(т,р) و‎ Х-В(п ру 


ازا كان 
Р(Ү<п)=Р(Х>г) Д‏ 


Р(ҮУ>п)=Р(Х<г) h 
فان‎ ٠ п آقل من أو يساوي‎ r النجاح‎ Ай» إذاكان عدد المحاو لات المطلوية للحصول على‎ | 
وبالتالي يمكن استخدام‎ . т من المحاو لات يجب أن يكون على الاقل‎ п یر حالات النجاح في‎ 

مول ني الحدین في حساب الاحتمالات الخاصة يذي الحذین السالب . 


96 توزيع بواسرن ‘The Poisson Distribution‏ 
إن هذا التوزيع يكون نمودجا احتمالياً لكثير من الظر اهر العشوانية النادرة الوقوع » فهو 
يستخدم في المسائل التى تتعلق بحدوث الظواهر في فترات زمنيه محدده حيث قد تكون الفترة 
الرمنية ثائبة أو دقيقة أو ساعة او یوما أو اسبوعا أو شهر! ... الخ . كما يستخدم في 
لسائل التى تتعلق بحذرت. آلظو اهر في مناطق محذدة » حيث المتطقة المحددة كد تگون صفحة 
من اتك أو سترا Lu pa‏ من سبباحة . . . الخ . ومن الأمئئة على ذلك : عدد ДСА‏ 
لبالقية التى تتلقاها بدالة كلية العلوم.خلال فترة زمنية محندة : عدد حوادث السيارات التى تحدث 
في طريق معين خلال يوم من ايام الاسبوع ۰ عدد الاهداف التى تسجل خلال مبارة في كرة 
ال عدد مرات حدوث البرق إثناء عاصفة رعدية ۰ عدد الاشخاص الذين يدخلون مکتب البر يد 
گاساعة ٠‏ عدد الاخطاء المطبعية في كتاب يحتوي على العديد من الصفحات ۰ эзе‏ البكتيريا 

ی لغالیا ٠‏ عدد الجسیمات التى تتبعت من مادة مشعة خلال فثرة زمنية معينة ۰۰۰ الخ 
این هذا التوزيع پستخدم في وصف سلوك الاحداث النادرة بمعنی الاحداث التی تقون فيها 
g=‏ الحدث صغیزۃ جدا . 


ال إن للمتغير العشواني × توزیم بو اون بسعلمة A‏ )0 < 2 ) إذا كانت له دالة الکنلة 
Ыш АА!‏ : 








عرز е^‏ 
рР(Х=х)= х! t у‏ 
шз (33)‏ ذلك , - 
j | |‏ . ومن الواضح أن кк Р(Х=х)>0‏ 
ويرمز لذلك بالرمز ہر Ке Е‏ 
اضية التالية : үе‏ رم عيث و ےر ... 
TES‏ حفر 


رہ25 پاستخدام المعلومة الريا 
а=)‏ 

> < لحي‎ 2 Г 

$ P=- 2, = =. А 

к=) Х!‏ جال 


لذالة كتلة الاحتمال. ٠ PX =x)‏ ويتضح من ذلك از ر 





والشکل )7( يوضح التمثيل البياني к»‏ 
لتوزيع ملتو إلى جهة اليمين عندما تكون A‏ صغيرة + وهذا يتمشى مع طبيعة المتغير الشرر 


وذلك لان احتمال فشله کبیر واحتمال نجاحه صغير ٠‏ 


$11 











ül 





شكل )7( دال АШ‏ الاحتعال لنوزیع بواسون عند ый‏ مختلفاه للم 


< ( 8 ) | ذا كان الستعبر العشوائي × يتور غ وفق تج زیم ده 
=г(х)=А‏ 
/(Х)= А‏ 


لبرهان { 
بن تعرین القيمة المتو 3 


хР(Х=х)= ел وہ‎ 
2 Т 5 М! 
۸ (А-1) 


EZ, 


= А * 3 A 


Ух]‏ ا۷ے 


р. 1) )=А 


д хах 7 
ES ۰ 2 А М У ره رن‎ х 

0+00 > DE 1 ОЧ 

х9 ХОХ g=] 

E‏ و رد АУ?‏ ۸ ں سے 


=е کا‎ 
AN 0 а 
Б (s 2) улп У! 


Arade, 


(х) Ехо ебх) =A? +2 


ومبها نخد أن 
[ых = i -A =a (35)‏ نا( ۷ од‏ 


رمن دعر بف الدالة المولد لل وم تصتح أن Н‏ 


EIS (е! ١ : 
سد‎ La Б с) КО 
. ۱ء‎ 


1 
ү ۰ 





| ۱ ۱ 30 | 
ات‎ 0 (Ate =) (30 


Я ۲ ھٹا‎ 
۶ ghari А А а а= aah ме )ا عام ت أن‎ (16) 
р 1 دب كي‎ s } حو‎ J 


ترربع ,يوا ۲ 
۶ اون تحنو سفق ا 7 
и?)‏ سنا انا Е ٢‏ ےھ 1 ٠١‏ 
| | ححبل و ع ناته حو اذيك Си‏ 
اكان الم , 
а а м‏ 
з‏ کد دو ایت йай‏ بت ۱ ۸ 2 .57 
ў‏ ل التي 559+ کی اہو میں 


ور٠۱۱‏ کی ر ۰ ма, pa‏ ^ و aje‏ 
«т‏ ہت ۾ Jye‏ ر 0 غللا و 
g’‏ كان + 





Р(Х>3)- У لك‎ A 


x! 


د Р(Х <3)=1- P(X‏ اج 


1- У 
سم‎ 
хи д! 


=1- |UD ۵۱۱۱۱۵2 ٠١ 09659 ооз 


ر لہ الامكان.الحدسول على هدا ااختمال باستحدام خدول اختمالات ترريع بو اسون في sal‏ 
Ба"‏ 
лк,‏ ( حدول رقم ( 3 | )قتعا 0:7 2 .بعد ان : 
Jal- рех Зу‏ < )۳ 
syy РОХ ۱۱+ ۲۲‏ 1-۱۱۱ 
HIG + 1217] =) "з‏ 0+ 103906 -| = 
ця Ж а М 27 А t T‏ 
(Атр‏ :إا علمت بال معدل العملیات ый‏ لحية باحد الاقام بعرکر اباس الظبي 3 في 
0 ۰ 
الم хаз‏ احتمال Ея,‏ از دای Шы!‏ * 
i‏ عدم дај‏ اء .ای عملية حر احیه في يوم میں 
ب - احراء عملية جر احية و احدغ على الاقل في ےد معیں 
د > Ане уй‏ سر اسیا على الاکار .في ہرم میں 
> - اجراء عن 4 الى б‏ ععلیات رل حاتي یرمیں 
الل : 
إا کان ы]‏ غر 5 8“ Х‏ = سل عدد العمليات انحر حية نی لیوم او اخحد 3 هدا al‏ 236 


تتزرع وفق توزيع ہو اسون بمعلمه 3 = ۸ وعلية كن : 





REDS 


(x)= х! 
| 0 . خلاف دنك‎ 


ДЗ)‏ بالامکان الحصول على الاحتمالات А ад)‏ باستخدام دالة كتلة: الاحتمال لتوزیع. بر اسون 


0د یہ 

ل نظام جدول توریع پواسون رقم ( 3 ) . 
i‏ 

зы |‏ 1 
احتمال عدم اجراء ای عملية جر احیة في يوم معين : )0= Р(Х‏ 


ت الجدول رقم ( 3 ) عندما ۸-3 و х=0‏ نحد أن : 0.0498 = )0= Р(Х‏ 
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يوم معين 1 (۱ < Р(Х‏ 





е, ۱‏ غ الاقل في 
ية وا 
,= امال اجر ا> .2 
وعليه فان + دون ن = 0498. ۲۰۲۱۱ دز pz‏ 


XE) :‏ 
ع عملیتین اون عل ال قي يزع معت Pi‏ 


ж‏ ہے جضن اجر 
Л‏ فان ؟ 4 rar‏ 
و )2 = p(x <2) = Р(Х =0)+ PIX = (+ P(X‏ 
дэу‏ ند 0.149402340 + ۶0-0195 
,5 4 فان معدلها خد 
جين ہر لیات جراخ في وم يساوي إن معدلها خلال يومين يساوي م 
ای ان 6 = 23 کل 


إحتمال. اجراء.من 4 إلى 6 عملیات جراحية خلال یو مین + 6 < P (SX‏ 
)3( عنما 7-6 3 5.6 - × نجد أن 
Ж = (у)‏ + (د ع P4 > < > 6( = P(X =4)+Р(Х‏ 


= 01339 + 0.1606 40.1006 = 0.4541 


وباستخدام جدول رقم 


5 - 2 - 10 تقريب توزيع ذي الحدين بتوزیع بواسون : 
тпе Poisson Approximation to The Binmnial Distribution‏ 
یکل اشتقاق ثوزیع بواسون من توزيع ذي الحدین وذلك كحالة تقريبية تحت > 5 
М‏ عمز ودد iip‏ 
А;‏ وله في هذا البند . فتوزيع بواسؤن یعتبر حالة خاصة من توزيع ذي الحدين ,دل 
عندما بكرن أختمال التجاج صغیر عدا Шы (у‏ 
| جاج صغير + (р>‏ وعند АА‏ لات ( 1 ) کبیرا ار ہے ب 
بحيت ثبقی ۱:0 = S АА‏ المتغیر ула‏ ینود å‏ | | 
A Е‏ ني Х‏ يتوزع وفق نوزیع دي الد 
وتتوفر فيه الشروط الثالية ہت 
А МИА 1 X 1 \‏ 
|( عدد المحاو لات ۱ عبیر | ٭ غالبا 50 >“ 
0) اختمال. الجاع ر 
ka‏ 


zal‏ اہ 
00 1 صر جدا ۰ في الخالب 0.10 > ر 


حاصل ضرب ар‏ تل مس 5 ۱ 


»أي أن ڈ > ۵ ۱ 


КО: 
زیعا قريباً من تر‎ SEP = 
3) 


يع بو اسون ш а.‏ أن ؛ 


1 TM: 10ع ۸ اراک‎ 
Р(Х = TNR x! 


My 


218 - 


ч 


:. الخاصية أهمية حاصة سر олу‏ 
кашан d‏ هميه حاصة سن الناحية التطبيقية ء حيث انیا تسمح باستخدام توزیع 
зл‏ الحدین عند حساب احتمال حدوث حدث معين » وذلك بمجرد التأکد من 


رم پر )50 < ١‏ ) واحتمال النجاح صغير جدأ (р#0.10)‏ ‚ 


مما سبق يمكن تلخيص خو اص توزيع بواسون في النقاط التالية : 
- توزيع بواسون توزيع احتمالي منفصل . 
د المتوسط الحسابي والتباين متساویین وكل هذيما يساوي ۸ . 
و - يتحدد هذا التوزيع بمعلومية المعلمة 2 ۰ فبمعرفتها نستطيع تحديد القيم التي من المسکن أن 
زوا المتغير العشوائي × واحتمال كل منیا . 


۾ - بالإمكان إثبات أن المعامل العزمي للالتواء يناري .ويلك قان байкай‏ العژمي 


1 
wE‏ 
انر اء في توزيع بواسون لا يمكن أن یکون سالب أو مساوباً صفر . وھذا دلیل على ان التوزیم 

غير متمائل وملتوي التواء موجب ( إلى اليمين ) . 
2 كذلك يمكن إثيات أن المعامل العزمي للتفرطح يساوي МА‏ + :3 .وھا يدل على أن 
نوزیع بو اسون یمیل Lih‏ نحو التذبذب خاصة لقیم À‏ الصغيرة . 


مثال )18( : نلتزم الشركة العامة А‏ ونات باصلاح الأجهزة خلال مدة ستة أشهر مس تاریخ 
ببعيا :فإذا علمت أن احتمال حدوث عطل باي جهاز خلال هذه آلمدة هو 0.02 فما احتمال أن 
من بين 300 جهاز تم بیعها سوف تلتزم الشركة باصلاح على الأقل أربعة منیا ؟ 


الخل : 
حيث إن 0 = n‏ كبيرة و ۵:2 ضغيرة ء وعليه نری من الأفضل استخدام 


توزيع بو اسون في حساب هذا الاحتمال لأن استخدام توزيع ذي الحذين سيكون معقدا . فإذا کان 
المتغير العشوائي × يمثل эзе‏ الأجهزة التي حدث بها عطل فان : 

А =пр=300(0,02)=0 
+ بکرن الاحتمال المطلوب هو‎ ҸӘ 
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р(х24)- $ 66 


x!‏ سے 
ИР < 4) =1-Р(х 53)‏ 


سے حون 
ہے 
ШИП‏ 


13 


=l- [0.002 


54 0.0140 ыы ۱ 0.0894 | 
=1-—0.1502 = 0.8498 


کت Иа‏ 
مثال )19 ) :2513 0 ٩%‏ من СЫ‏ مصنع معن يجا ۰ ورتم اختیار ав‏ 07 
)5 وحدة من „үз‏ ذلك المصنع » فما Зу у‏ وحدتبن معیبتین ؟ ў‏ 

انحل : 
بقرض :أن ай‏ العشو اني × يمثل عدد الوحدات المعيبة e‏ وحيث أن 020-10 بو 250, 
5 > ) > ۸ی 


= 0.0842 





الحط انه إذا استحدمتا توزيع ذي الحدین ,نجذ :ان 


(0.10) (0.00) =0.0779 
00 


وهذا الاخنلاف دی gzu‏ برجع لاستحدام сын‏ 
3-9 توزیعات متصله ( مستمرة ) Continuous Distributivus‏ 
اعد تعرضنا في ما سبق للتوزيعات 20.280 وقي هذا البند .سوف үза уай‏ عده توزيدك 


متصلة مع اشتفاق كل اعت مسا اہ А‏ ` 
Р‏ عب "توس والتبلين والدالة المولدة للعزوم ( متی كان ذلك ممكناً ) . 


گا 3 ] التوزيع المنتظء /لءء کے 
۷۳ > اطم المتصل Continuous Uniform Distribution‏ 
ا کان X‏ متتیر۱ عشو اننا رس 
ل ۵" طسو الا معرف علي Айй‏ د АЛ, [at]‏ كنافة احتمال معركة 
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| k „а&х<Ь 
(= р-а Р ЕА 
0 خاو لاف‎ yi 
ویر هز لدلك یائر مز‎ , {буй یتور ع وفق التوريع المديطم بمعلمتین‎ × уа ы 
یں‎ ч 5 ы 
, ۸ يبين: النمشيل. البيابي لدالة 4345 احتمال المتغیر العشواني‎ ) ٩ ( پز ,و الشکل‎ =t 
Е پر‎ а 


h 
1 


їх) 


(5-а) 





ب سس سم ھچ 
شکل ( 8 ) : دالة كثافة التوزيغ المنتظم المتصل 


73 h | 
| لحا‎ Чх= | 7 1 dx=} تی‎ 


1 1 


وكثلك دالذ الدو ریع Ый‏ اکمي للمتعیر × کوں كما يلي : 


Су‏ حون اعد 


ша b-a 
رعلبه فان‎ 
۱ „хта 
و[ 12 : ا‎ (28) 
[1 رات‎ 
٠ داسكل (9) يبين التمثيل لاني لدالة التوريع الار اکمي‎ 








кх) 


а b 
تد کو ات ر‎ я 
شعل ( 9 ) : دالة التوزیع التراكمي للمتغير العضواني منتظلم‎ 


„5 وع فق التوزيم المتتظم المتصل‎ В 
„Solea: نظرية (9 ): ادا كان المتغیر الحشواني × یترز ع وقف الترزیع‎ 


7ب او رم 


أي آن Х-Ц{а.Ь]‏ فان ؛ 


5 <( :)نع پیر 
(b-a)‏ : 
N м‏ تا =y‏ 
бх (X =‏ 
ИТ 11‏ 


البرهان : 


в(х)= | xi, (х) 4 =| 1 ы 


А A р-а 
О я 
ای‎ 4 ў 2(6-а) 
ath (29) 
2 А 
وان‎ 


CUR 





к(х°)-] а #х=—— | х? dx 








—а Б—а 4 
مه‎ ИЕ 
سید‎ С” 3(b-a) 3 
ж а? tabb? _ (a+b) 
و(‎ E ag, 
в-а) 
Š 12 (40) 
: ,ن نعريف الذالة المولدة للعزوم ينضح أن‎ 
m,()= Efe) داك‎ | 
а, 120 
(6-а) (41) 


ان لهذا الٹوزیع تطيقات مهمة في الاحصاءات اللامعلمية وفي التقليد ( المحاكاة ) 


511:1 حرث بستحدم في توليد ( generate‏ ) عینات عشوائية من التوزیعات المتدسلة 


مثال ( 20 ) : لا كان المتعير العشو اني × يتوزع وفق الترزیم المنتظم فی الفترة [ 10 ۰ 0 ] 
فاحسب الاحتماليات التالية : 
|( ۳۸۰ 2( اد ۳۱۸ 3( вә‏ و > РЕ‏ 
Ја‏ 
б»‏ ئن + 0 و Ц)‏ > دا فی الصيعة العامة للد زیم ebad‏ ۰و عليه فان : 
۶0( , | 
г, (х)= 4 0 5‏ 
حلات دك , و 
ودالتالي فا 
3 1 
P(X<3)= UX = 7 2‏ 
10 ۳ ) 
"1 
(Х>6)= | da = -2‏ 
10 “ 





в 
1 
›(3<Х<8 ае 
۲ )= ۲٦ رت‎ 
وت‎ 
رو ہی لی محمطةاهيمينة گل 15 ۹3۵ زا من اللباعة ہر‎ 
Л انت | ت‎ 

مئال )21( + إذا كا الساعة ۰7:00 15 + 7 ع 30 71 45е‏ 7 رکز 


اا میتی Был‏ على ظا 


تلك المحطة فی زمن يتيع 
\ 
ووصل أحد الركاب إلى яр‏ آن ۱ تال ان їл‏ الر اكب سوف ینتظر الحایلر 
نف Лу]‏ 3 
3 


)1( من 5 دقائق . 


التوزيع المنتظلم بين الساعة السايعة pds‏ 


7:00 |“ 
С)‏ ) اکثر من 10 دقائق . 


الحل : اکب بعد السساعة السبايعة ضیاحا] | 
ی بر дуза‏ يكل زسن وصول ار إلى تل 
СЕ‏ ال \ 0,30 
Ahaa‏ نجد أن × ینوز ع وفق التوزيع المنتظم خلال 5 | А‏ 0+07 
بذلك فإن هذا الراکب يجب أن ينتظر أقل من 5 دقائق إذا وفقط إذا وضمل بين الساعة pio‏ 
و 31 -2 а‏ ۰ 
5 أو بين الساعة 7:35 و 7:30 » ويكون الاحتمال المطلوب قي (۱) هر : 


в 4t 


Р(10<Х<15)+Р(25<Х<30)= Дат ين ا‎ 
| 30 E; Hes 


وبالمثل يجب أن ینتظر اکثر من 10 دقانق إذا وصل بين الساعة 7:00 و 7:05 أو بی 
5 و 7:20 аўы ув‏ الاحثمال чаа‏ في ([1) هر 


Х<5)+Р(15<Х<20)=| — Е‏ هوام 
= و و ۲ Р( ) (15<Х<20‏ 


بين الساعة 


5 - 2-3 التوزيع الأسي The Exponential Distribution‏ 
غالا ما يستخدم هذا التوزيع في المسائل العملية الخاصة بزمن انتظار وقوع حدث معبن. 
د ارعن لي تیه جھاز рый‏ أو ألة بمصتع صالحة الع تب | أن یحدت بها عطب 
يعطلها عن العمل . ٠‏ أو مثلا القترة الزمنية الثي ينتظرها زيون عقهی أو تصرف قبل мй}‏ 
Ай‏ أي خدمة . أو الفترة الزمنية ما بين ت وصول زبونین لمصرف او لمطعم أو إلى اي مكان آخر 
تفدم فيه خدمات . فإذا كان ن دقوع الحوادث یقع وفقاً لنظام بر اسون ۰ فان زمن АМ‏ لوفوع 
A‏ ین ریت ون سین کین ین یر | آسي . و:هذه الحقيفة مفيذة 
جد فى استخدام التوزی لی في كتير من المسائل العملية ٠‏ ویعررف التوزيع الأسي كما يلى : 
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العشوائي × توزیع أسي نمعلمة 2 (0 < ۸ ) إذا كانت دالة كثافة احتماله لها 


И: 

У 
7)6 „*20 йч; 

ыш 

о х0) (ч, 

: АШЫЙ اكمي لھا الصيغة‎ АЙ ودالة التوزیع‎ . × - Бхр(),) о 
жа, 
j [o ‚ жыў Е: 
Г. (>) = . ۱ 
(Tmut ‚ 2U (з, 


А = 1 يمثل دالة الكثاقة بيادبا و ذلك عندما‎ ) ух. 


. لهذا المتغیر العشوائي‎ АШ АЙ یس دال التوريع‎ ) ۱ у 


(x) 


پر ہس سے 





شکل ( 10 ) : ذالة الكثافة الاحتمالية للمتغیر العشو ائي الأسي 





۶۴م 





я 


ОР‏ ۳ 3 لامتفند. العشنهانی ال 
йы, үрү нү‏ نتوزیع التزاتمیة Э‏ لعشو اني الاسي 


ke 3‏ 4 
نظرية (10) : ادا كان المتغبر о‏ زیغ ااسی ЗА‏ فا , 


= دن ну‏ 
۸ ا5 
КУ, |‏ › 
\(Х)=‏ = مد 
д‏ 
2 
<А‏ کک ۶ )1( 
хе‏ ۲ 
البر هان : 
به من لاسهل حساب الدالة العولدة للعزوم ومنها يتم ایجاد المترسط وانتیاین ٠‏ و عليه فا 


ون “نع ين "ام j-i‏ )نا = )0( nig‏ 


a 2 3 (44) 
Е ЕЕ 
-< | 8 dx Ш 


إذن 


0 т, © 


пи. (0) = - (с) R 


1 
N O S в) 
m{(0)= EN (= ومنها‎ 0007 a ۱ 
a w i С 
м(ху=(х°)-|к(Х] =F تر تر‎ E 
ide 
۱ از‎ 
(Y= ое = ۱۱۱ (0)= = - و‎ 0 
)3-(' 2 | 
۳69۹ 5 2 Sa 
(x ہا‎ аа, 0 
ل لهدا النوز‎ 


بع خاصية تمیزه عن يعية الثم زیعات المتصبلة الأخزى , می ادا کان 5 را 
7 > و SU‏ دان 
роза Е Үү‏ 

e 


PIX ۱۰۹/۸۲ > 0) = — 
РХ >) 
(4 


(Хо) 
а لم يحدت الحدث‎ «А هر‎ ۰) AB ( الصيعة‎ 


а‏ سس1 


Р‏ 9 في ож Я‏ فإن احنمال عدم حدوتےه 
фу. О” У‏ مین احتمال حدوث الحدث هي الر من ٩‏ ابتداء س الز O ра‏ 
ناصیه نسمی فعا ان Ш‏ 


طز 221 ) بقرض Л‏ الز من الذي, يعضيه ال ون > АЈ‏ ف يتمم НА‏ 
gi)‏ فان ا تم 


АБЫ‏ دون بشخل عشوائي مر 


Д ۱ 
؛‎ ша ул لمعدر ف‎ 
[ТЖ Jaa 


iia 10 هن‎ 8%. 


> > احتمال أن الریون منبنتطر اكثر من 110 ذقابق Mue‏ 


ز هن ١‏ 9447 
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الحل : ج .ی الانتظار للزبون بالسصرف ‏ وال .و 
وت انی × يمئل زمن «Их‏ 
أن المتغير VZ Я‏ 


О ада 
Е 
: دقائق هو‎ 0 | ны 
0 - ۱۵۱ ال انتظار ه اکثر من رد ر‎ 
نم‎ 10( == Е, = 0.1353 т 
50825 دقائق علما بانه انتظر اکثر من‎ 
a 5)=Р(Х>5 من لا و‎ 39 Аъ تق زیون‎ 
خلا انم‎ ЕХ» Ээ) ی۔ لد‎ 203679 
تفر قه مکائنة هاتّفية بالدقائق باحد ااڑذا رات:رو‎ ۱ 
مثال ( 23 ) : ا کان اثرمن الدي تسنهز شور عو‎ 


آتوزیع الأشي بمترسط 5 دقائق » وشم اختیار احدی هذه المكالمات Бае да: Даз‏ 
احتمال وقوع الأحداث الأئية : 
| - أن تستغرق هذه المكالمة أكثر من دقیفتین 
ب - أن تستغرق هذه المكالمة أئل من دقيقتين . 
=з‏ نکر تن هذه المكالفة من 5 إلى 10 دقائق 
الحل : 
Алы! - [‏ أن شنتترق КОЗА‏ هبن دقیمتین 
Па 2‏ 1 
=e ۰-۵‏ | + یدیل 


ب - اختمال أن تستغرق هذه المکالمة أفل من دقیقتیں 


Р(Х<2)=1—1{ 2 ما22‎ ° $ =1-0.6703=0.3297 


ج - احتمال أن تستفرق هذه المكالمة من 5 إلى 10 دقائق 


0۔ к,‏ دا 
5 ` ول "۶ 1[ =)10< мех‏ 
5 $2 


0036126 +333 0.1 - 1ے پور 2م سب 
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کت سس سحو تج رجه E‏ کر کی ھر ات ت ھک نر چ 


$ و التوزيع الطبيعي The Normal Distribution‏ 
К‏ \ 00 
ل ы у y‏ الملبيعي E‏ البند يعد من آهم التوزیعات الاحتمالية في 
ш,‏ للاسیاب الاتية : ولا ! PRS‏ ۱ العملية 
اد ذلك دولا إن كتيرا من الظواهز التي تظهر في التجارب 
i‏ | ملبيعياً » ثانیا في معطب الاحیان قد لا يكون المتغبر العشدر اني موز Le‏ توزیما 


ورپ 


» تحت شر وط معينة‎ мИЗ, طبيعيا‎ бы улу بین يمكن أن ان يحول إلى متغير عشو ائي یتوز‎ e 
واخیرا إن‎ ye وي نوزیعات معقدة وبالتالی يمكن أن يستخذم التوزيع الطبيصي تقریباً لها‎ 0“ 
الأحتما حتمالية منفصلة كانت أم متصلة یتقارب توزیعها من التوزيع الطبيصي وذلك‎ ш, Е су 
МЕ وان هذا الترزیم يدخل فی‎ . Cental Limit Theoren بر ية الدياية المر کز یه‎ Азы 


к 


oy‏ الستاعية و الزراعية والاقتصادیه وغیر ها من المجالات الأخرى . وفیما يلي تعريفا 
=i‏ 


وا وی 


اگل лу‏ | عشو انیا يتوزع وفق التوزیع الطبيعي فان دالة كثافة احتماله لها الصیغة ТАУ!‏ 


> وہ سے ё‏ )ا 
aro’ (9)‏ 


EA rat Ж да 2 3‏ 
بح ار (с >0) б у {сендер‏ یمثلان معلمتي التوزیع وهما المتو سط و التباین 
على انتوالي ( كما ستر ی ай‏ بعد ( ۰ 
ریرمر للتوزيع الطبيعي عادة بالر مز Мин. о?)‏ ۰ وتقول بان ( “5 )۲-۸۷ 
салу‏ ن في دالة الكثافة الاحتمالية وٹمٹیلھا الپپانی يتضح ас‏ 


- منحنی التوزيع الطیبعی نافوسی الشكل ومتمائل وتقع ما ات حر ید مار دما ا 


۱ ИЕ A رد‎ Б у 
х ما لا نهایاه مین الحائبین دون أن یلامسا المحور الأفقي . وبالتحديد إن دالة الكثافة امثماللة حول‎ 


|á‏ : اه الوت او ی االو سط و بج او ي المنوا 
الت اي Горах = ТОА)‏ وهذا يعذي أن المتوسط ياو تي الوسيط وياو بي المنو ال 
| + 


r р А 
وانهما يقعان على‎ X, و ی ای‎ Xp > ]]- الانقلاب قي متحتی الدالة هما ي‎ gibin 


TERORS 





ب« ثابت على یمین ویساز السٹر ال ۰ .كما في 


› 
۱ ریغ إذا اختلفت а“ Ди‏ او کاٹس 
3 - بتخدد الترريع علومید او © ويختلق التر م 1 


E И ۷ Я‏ ای ںہ 
سک 0 J‏ الحقیقی ©з‏ زادت هده القيمة بر i‏ 
ц ыд ۳‏ کدد .موقم التو زيم الطبيعي على لخط й‏ ۱ ٹر مرن 
О? ы:‏ تین مقد ار شنت жэ‏ طح © منحنی 2 
к М‏ الائجاه الأيمن والعكس صحيح ١‏ 9 


كانت 6 5 كلما كان المنحد 
نکلما كانت رت ы‏ کن Ч‏ 


. كلما قل الاين ارنفعت قمه المتحتم وزاد تقارب الطر شير بن و العکر‎ ла) мл 
.)15( ودلك كما هو موضح في الشکال ( 5)13 (13 )ر‎ 





شكل ( 13 ) : ثلاث توز زيعات طبيعية متساوية الثباینات 
ана‏ 


ت ومختلفه المتوسطات 
اثلاث توزیعات طبيعية عندما < ,< ц,‏ بینما }0= ;0= (в;‏ 





ар? 





. يعات طبیعیه متساوية المتوسطات ومختلفة التباین‎ у ذلاث‎  ) 14 , д. 


وة رحتمال نبا توزبعات طبيعية: عندما ЕВ‏ وم > (с, ЕСА <<, У, SRA,‏ 
ма‏ .2 


== ке ۱ М. Pa i x 55 ТИ 2 > Б 


لكل ( 15 ) : ثلاث نوزیعات طبیعیه مختلفه المتوسطات والتباینات . 


۵ عار‎ à » S 3 А 
(с; >0: > راز و‎ SH, <и, لاحتمال ثلاث توزيعات طبيعية عندما‎ АМ М2, 


۽ أي از 


: بحت عدصی التوريع الطديعي تساوي واحد صحیح تي ان‎ Аа 


دك تم هو موصخ في تنكل ( 16 ) за‏ 
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0 | 


| 7 ٦ 
| Jz \ 
7 A 
=” | 
1 = دی ۱6 ) الساعه البصلله‎ 
۱ ( м» 
h |! 
г} Ноу می‎ д و بدھ‎ 
М | 
t (хх | А i dy 
| ۰ yan ) 
«а, 
۱ [< dy 
(51) 
ار‎ = ( і = إل‎ 1 [зз ال‎ — 


„Гре ауе 


سوب نج الان المتعیر ات بهذا التكامل من ay‏ إلى الإحداثياث القطبية 
к ONES‏ 
шубу (Рол Combinat |‏ بصع لا ورين مح و و نا ۸ ) < « و علیه و 


۵ کے‎ г = rot 
ношу 0-2 لد ډو‎ ۰۰ 


1 = | | гг dO = 2% 


٦ 0 3 Оп Е 
EAGLE ؛ علیہ فا‎ 


162 





Ар а Aaii 45-6‏ : 
x‏ صمل ای عند مر الافحر ات المعپار ی قمتاد : 


2 Аа 
> 
۰ Я Р ۲ حر أف دمن اج‎ 
2 а کم ماف‎ у а» 
+455 هر عبات‎ OR تسار یی‎ 5ай ع‎ <>) ажа ےق‎ 
apa Аы فى پوه ی ”= جن حع عن ص ین ہا سا تي ۰,۱۸5 من‎ 
Ж! راز ی زا :رمن ایب اه‎ Јама! مہو کت معياريه عن‎ Р ن.‎ 
=~ 
7 











(215 5 
: 2 


ЕЕ تحص سرب‎ 
“w 


7 م‎ 4 35 8 
ter 


= 7 ) : النسب المنوية من المساحة الواقعة ضمن عدد معين من الانحراف المعيار ي 
-عامل العرمي للالتواء يساوي صفر لجميع المنحنيات الطبيعية » وذلك لکودها متمائلة 


المع محور تماثلها تحت قمة المنحنی ۔ 
عامل العزمي للنفرطح يساوي 3 لجميع الملحنیات الطبيعية متوسطهة التعرطح . 
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рү 


× يتوزع فق تح و Т‏ 


یر العشوائي 
1 المتغير 
تظرية (11) : إذا كان pë =Е(Х)=ц‏ 
دوک о;‏ 
۱ 
мах (= 0 i‏ 
هس رخ الاحتمال يان المغلمتين | و б?‏ می 
الدرير استخدام مھ المصطلحات » يجب чн‏ أن а к=‏ لمت ریز 
هذا التوريع + و ره 
: مذيما على النحو التالي : 
о у,‏ و عليه ببوف نوجد كل i o‏ 7 
رت f‏ 
аа к сс ЕВЕ.‏ 
ہی اما 
1 2 
СТЕ ИРЕ‏ 
с 1 с‏ 
ЗЕ‏ الا ام \ бы | к‏ = 
рт Шс dy +p -‏ 


Tze ۵‏ 
[йк У‏ بل 
ولكن ый‏ للاني.من هذه المتساوية عبازۃ دن ریچ طلبيمي يعتوسط يساوي صلر Вабо‏ 


واحد . وحيث أن : 
Е 1‏ 
زد 


= јето ра 


1 
у 


ولكن j= ye?‏ 2 دالة فردية آي ان 
علاره على ذلك | = 4 

تم کے لاتها تمخل راد ة توزيع طبيعي بمتوسط - | 
دشلین |= © وعليه فان : 


سا بر 
J‏ ~ 


٥۰‏ ۔ 


2 a 1 
a 
и 


в(х°)= Г х? t(x) حل‎ eo مات‎ 


| باحك عبر تجد أن : 


2 1 
2 3 Š 1 - 17 
9 аб ко += | уе? Hy В] e dy 
5 
= „^ш 
i 7 3 ле + «у= 0 
Tr. © Чу Я و‎ ۳ Н 4 
°з к, 
e 


Эу сары; 


ода, 


ومنها نجه أن ١‏ 





E Y= ө? تارج‎ 


V(x) = (X?) [LXI = (j-n = (о? tp?) "مع‎ 


: المولده للعررم هي‎ Мал 





АЕА العلاقة‎ у. „езй لخل‎ 
1 1 5? 2 x= aa 
ودعي‎ Н) Htt 7 b (+o لا‎ 


وبإكمال المریع + 
26 


وعليه فان ثم يعار 








т х [изо‏ 1 ا 
„єз! ۱۳‏ ہا 


ү ai aidas g 4 انا‎ i 
8 1١ ثأ‎ a> في المعایله ( 49 )اومن‎ ۲6 ٢ بالمندار‎ p وادا استبدلدا‎ 


ا عليه مان الداله المولدغ للعزوم التوزیم الطبیعي لها الصیتء {МА‏ 
سد أن لا ےت Аде.‏ ا 


o‏ ا لین 
Ы 4-3-5‏ الطبيعي المعیار The Standard Normal Distribution g‏ 

عندما يكون متو سط التوزیع الطبيعي يساوي ضفر ! والتباین يساوي واحدا فانه یسمی التورت 
الطبيعي المعياري ؛ وعادة يرمز لدالة كثافة احتماز التوزيع ال ليحي المعياري بالرمز aig‏ 
التوريع D ий‏ . و علیہ اذا كان × متغیرا خشو ابا = а үш‏ با فان : 


"001989 9 7 (53) 


(А) = [ча ‚ NSF (En‏ يتاع زياف 


„Хи = 











Ny 


ون التوريغ 2 لع لا يمكن وضعها في صيغة سهلة ٠‏ وبالتالي فان احتصالات 

ہم کت зе d‏ طبيعي آخر يتم حسایها باستحدام القیم الجدولبة للدالة 

2 يي الموجودة في آخر هذا الكت . و ری الاڈ аа е»‏ حساب дон‏ 
ي يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط هر وتباين تو 


:559 ( ”© .مر 26-0 فان : 


12 تب ة‎ 
= а-и 
Pfa < x<) )هت‎ | s ) (55, 


Фад 





Р(а<х<ь)-| г, (х) dx 


' р 
گے ۔‎ )-۷۸ 


үл 5 9х 
‚ 2707 


0 











وحیث أن دالة التوزيع الطبيعي المعياري متمائلة حول النقظة х=0‏ وعليه فان : 
рР(х<х)=Р(Х>-х)‏ 


بها بتصح أن : 
5( سے پرے مسر سے Ф(х)=1—Ф(—х)‏ 
إن حدول التوزيع الطتيعي المعیار ي المرجرد فی آخر هذا الکتب يعطي ٢٢٢٢ > >١‏ 
مث ا ۴)0 2 الما الاجتمالات اساطر> اقيم ДЫн‏ فیدم. о aa‏ .و عليه الأ 
уза‏ 
و > ce‏ 0).) 7 05د а)‏ > رح سو РЕ‏ 
e J‏ سی ۷ ۱ 31 АЙКА‏ 


Prizes] Pi- 1 +7 وه‎ а 2 ۳ (02 21а) 


167 





۲ )۱2۱< (2 (>ц уш эу 
01۰ المحصو‎ у>: \ 5 Ў 05-р ۶ 
ر ت منحنی اوربع 2 ر‎ 9 


زوم 6۱072 ۱ 





احة المض ال р(0</<а)=‏ 
8 9 المسا 
شکل ) { 


Р(а, <2<а,)=Р(2<а,)-Р(2<а) 
j фейз, 
۰ ) 19 ( وذلك كما هو مبين في شکل‎ 






оа, а. 
P(a, <2<а,)= شکل ( 19 ) : المساحة المضللة‎ 


مثال ( 24 ) : إذا کان المتغير العشواثي 2 يتبع التوزیع الطبيعي المعياري. فاوجد : 


. 00۶7۴ 1:65) 
‚фә? 


باستحدام جدول السساحات التوزيع الطيمي المعياري يبآخز هذا الکتاب Ра,‏ 
العمرد الهامشي عن العدد ۱,6 وفي السطز الهامشي عن зы}‏ 0.05 تخد أن : 
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سم 


7 
7 


١‏ المساحة المضللة > ( 1.65 > > ن) م 
| 0.4505 = 

ے المساحة المضللة التي تمٹل الاحتمال المطلوب , 
وس سر 
РУ‏ 


Й 


| 





شکل ( 22 ): المساحة المضللة = ( 1.65 > 7 > 0) P‏ 


| ]9:25 علمت أن در جات طلبة الدر اسات العلیا في امتحان القبول ( GRE‏ تتوزع 
ن لتوزيع الطبيعي بمتوسط 500 درجة و > معياري 100 درجة فما نسية الطلبة الذين 
1 1 

لون على ذرجة أعلى من 643 درجة 


Го 


: 
را ترسا أن المتغیر العشواني × يمثل درجات الطلبة قي .ذلك الامتحان فان الاحتمال المطلوب 


Р(Х > 643)‏ . وبالتالي فان : 


їз 
643 - 0 Я ۲ 
Р(х 643) = اع‎ 2<5 с 1 = P(Z > 1.43) = 0.5- P(0 <2 <14) 
0 
إن جدول التوزيع الطبيعي رقم ( 4 ) نجد أن ؛‎ 
P(O > Ze 1.43) = 0,4236 
товч 


Р(Х: 


643) = 0.5-Р(0< Z < 1.43) = 0.5 - 0.4236 = 0.0764 
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7 =" عط درجة اعلی من 643 درجة < 
5 تحصلوا Е‏ 


7.64 من 
۰ ۰ 
٠ у. г}‏ 643 


yae 5‏ وی 
و الشکل ( 21 ) يبين الدر ج 432 ; 
ودلك یعنی 


# м s 


w 





р(х > 643( > P(Z > 1.43) = المساحة المضللة‎ : ) 
١ )21( شل‎ 


ة التي تحصل 15 من الطلية على در 
مثال ( 26 ):قي المثال السابق ماهى الدرجة التي لح على بي 
الحل + 1 5 على درجة أعلى منها ۵ : فان 
بافتراض ان الدرجة التي تحصل 75 من الطلبة على درج هي ن : فان 


зы 
+ إيجاد قيمة ت التي تحقق الاحتمال التالي‎ 
P(X >с) - 5 зы 
501 : وعليه قان,‎ 
کت"‎ 
р(х'>с)=Р = - 2 
~ ( 100 ) P(Z > <,( = 0.05 
e500 з 
“= т00 0 ۱ 
: دمن جدول التوزيع الطبيعي رقم ( 4 ) نجد أن‎ 
„= 1.645 (b) 
йрн») ۳ 
۲-00 
جح تن‎ 00 + 100х1.645 - 5 
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| ريد قتي تحسل 15 من АЙЫ)‏ على برچ اعلی مٹھا مي 664.5 
فا 





شكل ( 2 ) : المساحة المضللة = )1.645 > Р(Х > 664.5) = P(Z‏ 


атраду по‏ مصشع كاجوراء للتضسائة والإطارات « تضائد صغيرة متؤتسظ عمرھا 
و بتري 76 ساعة بالخراف فعياري يساوي 00[ ساعات їз,‏ طمت أن العمر الزمني 
аз‏ الطبيعي ۰ فأوجد احتمال أن يكون العمر الزمني لنضيدة ما : 


ين ا7ر 82 ساعة . ب - اكثر من 75 ساعة . ج ۔ اقل من 78 ساعة . 
لحل ؛ 

برض أن المتغیر العشواني × یمثل العمر الزمني للنضائد الصغيرة التي ینتجھا مصنع تاجوراء 
ضا رالإطارات فان : )100= X - ۸ 76 , o?‏ 


| - بتحويل المتغير العشواني × الذي يتوزع وفق التوزیع الطبيعي إلى متغير عشوائي یتبع 
لنرزيع الطبيعي المعياري )2 ) حتی يتسنى لنا استخدام جدول التوزيع الطبیعی المعياري ۰ نجد 


۳ 
ا 22ے ;21752 )0-8 ۽ سے Psx ssas {ЕЁ‏ 
0 





9 10 10 
=Р(—0.5< Z > 0.6) = 8)-0.5 > Z $ 0( + 0)ظ‎ > 2 >06( 


=0.1915+0.2257 = 0.4172 


d‏ باستخدام جدول التوزیع الطبيعي رقم ( 4 ) ۰ والشکل التالي يوضح المساحة التي تمثل 
ЈАР?‏ المطلوب باستخدام التوزيع الطييعي الاصلي والتوزیع الطبيعي المعیار ي ٠‏ 
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ч 





в?‏ وب )رتست 





شكل ( 23 ) : المساحة المضللة -(0.5 > 7 > X > 82(- P(-0.6‏ < روم 


ب - الاحتمال المطلرب هو : 
P(Z > –0.10)‏ =| 





75-6 کرو ےی 
P| > |= р 2, х‏ 
с ) (z> 10‏ ( )75 یمم 
P(-0.10 > Z < 0) +0.5 = 0.0398 + 0.5 = 0.5398‏ = 
والشكل التالي يوضح الاحتمال المطلرب في صورة مساحة . 
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.98-961 _ 78-۱ 
و0 :7)6 Р(Х < 78)= 16 === ۳ r(z<‏ 
Р(0 <7< 0.2) = 0.5 + 0.0793 = 0.5793‏ 0:54 
)25( يدخ المساحۃ التي تنبل الاحتمال المطلوب باستخدام التوزيع الطبيعي الاصلي 
Sy,‏ ری المعياري * 
ва‏ 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





Р(Х <78)= P(Z < 0.2) = АШАА شکل ( 25 ) : المساحه‎ 


4 إذا كان المتعیر العشوائي × يتوزع وقق التوزیع الطبيعي بمتوسط يساوي‎ : (28) gu 
. P(3.97 > X 24.03) : „м تي يساوي 0.0012 فاوجد قيمة الاحتمال‎ Jeu ly 

Ў‏ + ي 

јаз 


р(3.97 > X > 4.03) ان‎ =Й ара TAU ۳ 227 - سے لئ‎ Wi 
с с 0.012 чут 


(س حاصية التمائل ) )25 > Z‏ > )2۲ = 
19376 = ۰107۱6 0 5 2 < 


ولا کا فر موصح فی леу‏ !=„ 3 








سحۃ المضللة =(2.5 > 2 > 2.5-)ظ =)4.03 > > 97 


: ) 26 ( ха 


29 ): إذا كان ى أطوال تلاميذ وتلمیذات مدرسة شهداء راس الغز ال шу”‏ 
дм‏ ( انت للدعا 
,120.4 تباین 16 فکم عدد التلامیذ و التلميذا ۳ 
نتورع وفق الترزیع الطلبيعي بمتو Эк‏ اك зой‏ 
أطرالهم عن 121 سم ء علماً بان العدد 
الحل, i‏ ۱ 7 
بعرض أن المتغير العشوائي × یمثل أطوال تلامیذ وتلمیذات مدرسة ر اس الغزال وبالثالي ار , 
)16= ذه , ۱20 = ۱ X-‏ 
ویذلك فان سبة التلاميذ والتلمیذات т.‏ تزید آطوالهم عن 121 سم يمتها الاحتمال التلي : 
121-120 
Р(Х >121)= а =H z> 229) P(Z > 0.25)‏ 


0.25) = 0.5 - 0.0987 = 0.4013 


الكلي للتلاميذ والتلميذات بهذه المدرسة يساوي 00< ` 


ГЕ 





= 374 - 


1 ید ода (Б Уй‏ الم توباد عل 121 سم پساري 


4, 


k = 0.4013 x500 = 201 و‎ 


5 , زا كان وزن الخراف خلال الثلاثة الاشهر الاولی من عمرها باحد مشاریع تربية 
Эу,‏ . 9« التوزيع الطبيعي بمتوسط 14 كجم و انحراف معياري 1.22 كجم ؛ فما 
0*8 ویر التي بقل وزنها عن 12 كجم ؟ 

ч 





^ 
„у УЧ‏ العشواني × یمثل أوزان الخراف بهذا المشروع ربالتالي فان : 
موم )1.4884= о?‏ , ۱4 ع بل - × 
رة الخراف التي يقل وزنها عن 12 کجم يمثلها الاحتمال التالي : (12 > P(X‏ 
یہ فان ن 3 
1 ین إيجاده باستخدام التوزيع الطبيعي المعياري علی النخو الاتي : 
Bp 12= 14) 4,‏ = 
а‏ ا ا =( P(X <12 = p(z‏ 
۲2۰۱ 7[ وچ > 5 ) ( 


=0.5— P(-1.64 > Z > 0) = 0.5— 0.4495 = 0.0505 





طل (31): إذا كان المتغيز العشو ائي X‏ ینوز ع وفق التوربم الطببمی مرس 
مجهول رعلمت Даар 27.8) = 0.7549 j‏ عي slal‏ 
لمل : 


0.7549 


и الأبدر‎ мыз 25 ۳) № < 


217.4-1 ے 


ت0 


= РИ. 


278-255) = 07546 


г S 2-23). سد‎ 
P(Z< Zo) = 0.7549 
a 1 
2 
: يمكن إعادة كتابته كما يلي‎ шу, 
P(ZS %)= مام‎ > 2 0(+ 50 2 > 


> 0.1549 = 0,5+Р(0<2<:.) 


0.69 = ,2 ب 02549 э Р(0<2<1,)=‏ 
وذلك من جدول التوزیع الطبيعي المعياري . وبالتالي فان : 

23.333 ده = و06 2.3 
0.69 =„ 





н О‏ هط 
ل ( 29 ) : المساحة المضللة ‏ )0.69 < P(X <27.8\= Р(2‏ 


مثال ( 32 ) : إذا كا 
انت أوزان ار Е‏ الخیز ١‏ 
г рй |‏ 2 لتي ینتجها أحد المذایز تتبع في تغیرانها Н‏ 
کے حه ورزن حرت هاري 0-01 رحدهة وزن А:‏ علمت ان سا 
| غفة s A‏ بقل وزنها عن وزن pa‏ وليك ره تا = É‏ 7 
۱ يعن Ха‏ تساوي 0.8 / فما هو ذلك бый‏ 
بقرض أن „ый‏ الع ئی × 
العشو یمٹل | اوران ار ایز ریا 
ران ار ١١ А‏ | المخیز 
هن ی 5 со (и‏ 
Хх» № -0.>,‏ 


370+ 





Р(Х <х,) = 0.008 پوپ وو ع رد‎ y 





Xa - لا‎ ш | 
P(X > x,) = 0.008 ++ e(z< 2 ) ооо М 


№-0-5) 0.008 = P(Z< | 
ہے‎ 6/2 > 0.01 ) ( Za) 0% 








P(—> > Z < 2( = 0.00g | |‏ 
,9 
Хо – 0.5 |‏ 
Zo = |‏ 
3۱ا 0.01 
ы д |‏ الطبيعي مرن آن : 
шыр?‏ 
Р(2 > 2) = 0.008 = а =-2.41 ۳‏ 
۳ و کے أن Ф‏ 
е‏ (ب ) نستنتج ان е‏ 
سد ]0.024 —0.5 тү =-2.41 = х,=0.5+0.01(-2.41)=‏ = 
مت سا تحت بن 
о 1‏ 18ے 
شكل ( 30 ) : المساحة المضلئة = (2.41- < -Р(Х > 0.4759) = Р(2‏ 
الطبيعي بمتوسط 


ثل )33( : بفرض أن درجات الطلبة في مادۃ елу!‏ تترز ع وفق التوزیع 





لارحراف معياري 4 فإذا كانت أقل درجة بدر جات تندير مقبول ( 10 ) تساوي 58 وبدرجات 


بر جید (6) تساوي 65 ء وبدرجات уай‏ جید جدأ ر В‏ ) تساوي 82 وبدر جات تقدیر 
سز (A)‏ تساري 88 e‏ فما هى نسبة АШЫ‏ الذين سبحصلون على کل تقدیر من التقدیرات 


шл 
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И 
e 16 ( © درجات الطلبة بهذا المقرر‎ 





, یم‎ - i 
* 6 إن المتغير العشواني‎ Же 
озм 
6-76 رووا‎ “^^ “йлы 
288 - а ас و‎ 
Р(Х ) 4 4 [۲22 3)=0.0013 و‎ 
جید جدا ( 8 ) هی:‎ 


„‹х488)=Р(1-55 2>3( 


ъз‏ ذو 
نسبة الطلبة الذين تقديراتهم т.‏ 


=Р(2<3)-Р(2<1.5) 
= 0.9987 - 0.9332 -65 


: هی‎ СС 7 а аба 
дах 2) (2592613) ( نسبة الطلبة الذين تقديراتهم جيد‎ 
=Р(7.<1.5)-Р(2<-2.5) 
=0.9332—0.0062=0.9270 


ة الطلبة الذین تقديراتهم مقبرل (D)‏ هی : 
نسبة الطلبة الذين تقديراتهم ۳[ 
=Р(2<-2.5)-Р(2<-4.5)‏ 
0.00002 - 0.0062 = 
مما سبق يتضح Uls‏ بانه لا يوجد راسبين في هذه المادة وذلك OY‏ مجموع هذه النسب يساور 


واحد , 


5-5 تقريب توزيع ذي الحدين باستخدام التوزيع الطبيعي 
Normal Approximation (0 the Binomial‏ 
لقد تعرضدا في بند 3-2-5 لتوزيع ذي الحدین ؛ وأشرنا لكيفية حساب الاحتمالاك 
باستخدام دالة كتلة احتماله + ولكن.قي العديد من المسائل التى يكون فيها عدد المحارلات {л}‏ 
كبيرا نجد أن طريقة حساب الاحتمالات باستخدام دالة А И‏ الاحتمالية معقدة وغير علیة: 
ولتفادي هذه الصعوبة يمكن استخدام aA‏ الطبيعي ۱ Ж‏ على قيم تقريبية لتلك у)‏ 
حبث يكون هذا التقريب جیداً عندما تکرن 20 ۔ ۶ 2 23 وبالتالي فان 95> واه :ليا 
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5 ی ы,‏ من الصفر أو الواحد الصحييح فإنه يكون غير جید مهما كانت قيمة 8 . 


. ن جذا التقريب‎ улы ада: 4 
“Аз, 


۰ ۲ تغير العشوائي × يتوزع وفق توزیع ذي الحدین بمعلمتین « و‎ ١ إذا كان‎ : (азу 
وکان المتغیر العشوائي لا يتوزع وفق التوزيع الطبيعي بمتوسط‎ npes, <20 SA 
کل‎ 
: یکون‎ за فإنه لأى عددین صحیحین‎ ۰ 0* = пра ода, ® 
пр 


< ه)‎ > 26 > 9(- ۳ )۵-0.5> ۷ > 9+0.5( 
p ez 0.5)— пр Y-nP < (6+0.5)-п 
Марч Мара с 
سوسفا‎ 


1 


ira Jara 
1259 253 5 


пра n pq 
g تمثل دالة التوزيع التزاكمي للتوزیع الطبيعي المعياري‎ Ф() حيث‎ 


الحظ أن التوز ә‏ يع الطبيعي توزيع متصل بينما توزيع ذي الحدين توزيع منفصل , لذلك 
رجد العالم یاس ( Yates‏ ) أن التقريب يكون اكثر دقة وو اقعية اذا ыы]‏ ق Ба‏ على قيمة х‏ 
رك اما بإضافة ار сь‏ 5 منها » ویسمی هذا التصحيح احیانا بتصحيح ياتس نسبة للعالم 
әй‏ ار معامل التصحيح أو تصحیح الاتصال ( Continuity Correction‏ ( . 
رعيه فإنه من المالوف من الناحية العملية استخدام معامل التصحيخ ( 0.5 ) الذي في الواقع يعد 
ضرررياً عند حساب Р(Х=х)‏ . والمثال التالي يوضح كيفية استخدام هذه النظرية . 


ل ( 34 ): بفرض أنه ألقيت قطعة نقود معدئية خمسة عشرة مرة » ولثفرض أن احتمال 
هرر صورة (И)‏ يساوي 0.4 ون المتغیر العشو اني × یمتل عدد الصور التي يمكن 

















یپ × )۲ و (9 ک > ۲)7 با 
الاحتمالين ن التالیین ) 125249 


wal,‏ ام دال 
الحصول علیها نم باستخدام اونتریب بالتوزيع الطبيمي ۰ کی 
يبرق ترتع دی окай‏ 
: الحدین بععلمتین 
الحل ل ی ود ين بمعلمتی 44 کم رو 3 
کیٹ ن المتغير g=‏ 


ر عليه فان دالة كتلة احتماله تكون 
ЕТА 00 05) * ы =0,1,2,..15‏ 


خلاف ذلك , 


مغل البیاتی لهذه الدالة ٠‏ 
والشكل ( 31 ) يوضح التمثيل البياتي لها 


و ۱5 و П BE уз‏ 9 ® 67 $ 4 3 2 1 0 
شكل ( 31 ) : دالة كتلة الاحتمال لتوزیع gi‏ الحدین ( 0.4 < م , 15 )8 
وتقرییها بالتوزیع الطبيعي . 


42 


кеа) #34} 00.6)" =01268‏ 
وان ؛ 
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1 


Р(7<Х<9)= 3 (oa (0.6) 


1-7 


=Р(Х<9)-Р(Х<6) 


سوم رمع ) 2- (Pereo‏ $- 


*=0 


=0.9662—0.6098=0.3564 


: | الحظ‎ 
ы, 
یر‎ =пр= ( 15) (0.4) =6 ۲ 


o" =пра=( 15)(0:4)(0.6) 6ء‎ - 


نحنی التوزیع الطبيعي )3.6 , ۸6 على تفس الشکل ( 31 ) الذي يمثل دالة 
کے = п‏ )8 ء تلحظ أن ( 4 = × )7 باستخدام 


= 15 الاحتمال لتوزيع ذي الحدين ( 0.4 - م,‎ ig 
. ×» =4 ذي الحدين يساوي مساحة المستطيل الذي قاعدته مركزها عند‎ 

дй к‏ یب فان هذا الاحتمال يساوي المساحة المضللة تحت المنحتى الطبيعي الو 

بیدا 


الإحداثيات 3.5= ху‏ و 24.5 رل كما في شكل ( 32 ) آدناه : 
ы ~»‏ 


ЕЯ МЕ 
@ 1 у; 3 bi 5 6 Шы ` 
۶ к اف‎ ۱۵۳۲ ۵ ۱۷ 18 в ۶ 


شکل ( 32 ) : التقریب الطبيعي لنوزيع ذي الحدين 


ات 





0 اسياري نجد أن ؛ 4.5-6 


وبالتحويل إلى لان ود 0.789 -= 


1.9 э Z 
و[‎ 6 


P(X=4)=P(-1.316<Z<-0789 

=P (Z< ورے ادا‎ 

0.2115-0.0941=0.1210= 
قيمة الاحتمال الفعلية 0.1268 التي تم حسابها T К‏ 
الحدين . بينما الاحتمال Р(1<Х<9)‏ يساوي مجموع مساحة المستطیلات روا 
تراما ند ہے و908 وباشتخدام التتريب الطبيعي نجد أن تلك العساحة تضاری پت 
ашаа,‏ الطيهعي بين 2۱۶65 و 29.5 يع وذلك کر 
. إن قيم 2 المتاظرة هي : | 


وعلیه فإن : 


وهذا يتفق إلى حد كبير مخ 





موضح في شكل ( 32 ) 
9.5-6 6.5-6 
1.48 = = 25 و 0263 کے 
а= үз 2 9 Р,‏ 
وعليه فان : 
‚Р(7<Х<9)=Р(0.26357.<1.842)‏ 


=P(Z<1.842)- P (Z<0.263) 
=@ )1.842(- % (0.263) =0.9673-0.6037 =0.3636 
ی و یر باستخدام التقريب الطبيعي نتفق إلى حد مار‎ 0 
р . القيمة الحقيقية 0.3564 التي تم الحصول علیها من توزيع ذي الحدين‎ 


مثال ( 35 ): إذا كان )02 X~ Bla =100 , p=‏ احسب الاحتمالین التاليين باستخدام الثوز 
۵ 3 + ہپ بامستخدام HIH‏ 


الطبیعی : x<18) -i‏ 
علیہ < P(X‏ رر بات (22 302 
حیث 2۱0 پر و 4> g= n P۹‏ فان : 
نج اھ 
عسي | = 
7]د 05517+ (s17) P(X‏ لكا 


7<-0.625)=Ф(- 0.625)=0.266‏ 
ب ۔ ویالمٹل 1 Р‏ | 


P(X222)=1-P(X<22)=1-P(X<21) =!-Р(Х+0.5521.5) 


0تل یع)م۔ر۔ 
دا نت 


=1-Ф(0. 279) IDB 
З 
аар یلال النظرية ( 13 ) والمشالین ( 34 )بو ( 35 ) يمكن تلخيصن المنیغ‎ 
: لت توزيع ذي الحدین باستخدام التقریب الطبيعي $ في الجدول التالي‎ 
TSA 





. حساب احتمالات توزیع ذي الحدین باستخدام التوزیم الطبيعي‎ фа 
احتمالات دی الحدین‎ р یب الطبيعي‎ жй 
= = PT Se И 
| юха) من‎ о 
= упрч Бе ہر‎ 


Vang || 
P(X <a) ع إى‎ 


|с 
P(X <a) = ((а—0.5)—пр 
Е 
У 
P(X > —а) 1۳ تس‎ 
Мара 
Р(Х >а) ۳ جنع‎ (ea) 


| n арда 


3۳1۳ 
























Bivariate Normal Distribution التوزيع الطبيعي الثناني‎ 6 - 3 


Covariance هذا التوزیع من آهم التوزيعات الثنائية التي تستخدم لتحليل التغاير‎ эу 


Correlation ВЕЛ‏ فإذا كان × و ۷ متعیرین عشوائیین بدالة كثافة احتمال مشتركة لها 
صيعة الائية : 

غ سوا درل ل 
Р, (х,у) =— 1 i-p) | а | | а, | о; 7 9; 1 3‏ 
























































=< > 0= | مہ > - Кер‏ ما و О‏ 0۰ 
амаа.‏ و ۷ ليوز عل وق التوزيع تخت о‏ 
رو X, ۲ ( 8۷ (ином, с,‏ ) ۰ وال k‏ 2 
33 


| 


حیث 
kelesi , 0>0‏ 
الدي يرمز له بلزمز : P)‏ 

„ҮК ашсын А Јо иаа адз أدنا‎ 
2 اه يوا‎ 


{ху (Х,У) | 





/ 


شكل ( 33 ) : دالة كثافة الاحتمال للتوزیع الطبیعي الثناني 


اذا كانت = = = 0 
э M =. , |‏ 1> رھ رو فان үх,ү)-зум(0,д.+.1.р)‏ 
اي لن : 
ڈو وود 1 
a A0 @‏ اسم т‏ 
һ(ку)=у-е‏ 
وإن دالة كثافة الاحت شبة لله 
حتمال الهامشية للمتغير × تكرن 9$ : 
г, (х)= | fx (x.Y)dY‏ 
хли) о >> © (60)‏ 1 
ل в”‏ = 





(aro; | 
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25 
)'5. س) مدير 


e لپ فة الاحتمال الهامشية للمتغیر العشو اني‎ dj 





0 
г, = тб ШШ =< y< м, 
(у)= ОЙ (у 
N (р, Ы с:) في أن‎ 

ЕАИС л‏ کے وہ 
* وی الاحتمال الشرحلية للمتغير العشواني × بشرط = ۷ تكون كالتالى : 
Гү (х.У) `‏ 
к (ху)‏ 
г, (у)‏ دا 1 


| PETE اچ‎ и: || 
Ее КЫ т ۱ 


1 
АБ E 
бар 








Gg, 

в.(Х|Ү=у)- Nu + ۵-0 - m) o (1 =") (6: 

с, 1 

(ху) ,در‎ +o (y-k) (ii 

v(xly)=0 6-۵ ( ۳ 

رن دللة كثافة الاحتمال الشرطية للمتغير العشرائي ۷ «شرط x»‏ = × تاخذ الصیغة الآتية : 
д‏ 5 تی / 

6( | (*م-0)*.ه (УХ=х) -М р. + T t= ١.‏ رع 

Мур) (рр › (к) =и, +p (=i 

о, 


: للحقیفة أن‎ Азер تباط بين × و۷ هو‎ Ni dalea فان‎ ША cov(X,Y)=P0,0: `` 
i Е(ху) = (ху) 


E(XY|x)= х Е(Ү|х)=хи, кроз (х-н) = 
۱ 


ди کت‎ 


وعليه فان 
راع اتتام+ =u, H,‏ 
1Ha 1 (х у-н]‏ 
ipo?‏ ا 
о В, ٥٦‏ ۳ ۱۳۰ 
Б(ХҮ)=нүн_+роув, 0‏ 
cov (X, Y)=E(XY)-E(X)E(Y)=po,0 e‏ 
)6 2 


ظه : 
كان المتغيران العشوائیان × و ۷ یتوز Же‏ وفق التوزیع الطبيعي الثنائي yX дА‏ 
مستقلان إذا وفقط إذا كان 0 -р=‏ 
2 - إذا كان × و ۷ متغيرين عشوائيين یتبعان التوزيع الطبيعي الشاني وکانت ба,‏ 
اعدادا حقيقية فان المتغیر W‏ حيث + لا Ха‏ ,۵< ۷ ء يتبع التوزيع الطبيعي بسر 
يساوي + بل 4+ E(W)=a u,‏ وتباين يساوي 
V(W)=u 0, а, б, +2аа,рбүб,‏ 


مثال ( 36 ) : إذا تم AE‏ امرأة ورجل من مجتمع المتزوجین بطريقة عشوائية وكان Шуй‏ 
المشترك اطول الرجل والمرأة بذلك المجتمع بتبع التوزيع الطبيعي الثناثي ٠‏ وكان متوسط شل 
النساء يساوي 8 سم واتحرافها المعياري 2 سم ؛ Lain‏ متوسط أطوال الرجال يساري 
ез 160‏ وانحراقها Л)‏ 2 سم » ون معامل الار قاط بين الطو لین يساوي 68ھ 
احتمال أن تكرن أطوال النساء اكير من أطوال الرجال بهذا المجتمم ؟ 
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КЗ‏ زیر уы‏ المتغاير العشوائي × يمثل أطوال النساء و المتغیر العشواني Y‏ یمثل 
الاحتمال المطلوب هو ( 0 < (۷ - × ) ٣)‏ . وحیث أن و Y‏ لهما 


ہال ٠‏ إذن 
مرك ببس Х-Ү ы у‏ يكون له توزيع طبيعي بمتوسط 0 
“у,‏ 
32 -= 160 - 56.8( = ( ۷ )ظط Б(Х-Ү)=Б(Х)-‏ 
У(Х-Ү)=М(Х)+У(Ү)-2Соу(Х.Ү) ч,‏ 


=4+4—2(0.68)(2)(2)=2.56 


نراف المعياري يساوي 1.6 اذن المتغیر العشواني 7 يتوزع وفق التوزیع الطبيعي 
(Х-У)+32 =‏ 
ار کی رکا سے 


› 
wia اي‎ 


Z=‏ اي أن )1 ,0 ) ۸ - 2 .ومن جدول التوزیع 
لمیر ы‏ 1.6 


نيمي تخد أن 
Р((Х-У)>0)=Р(2>2)=1-Ф(2)=0.0227‏ 


7-3-5 توزیع مربع کای The Chi - Square Distribution‏ 
إن لهذا التوزيع علاقة بالتوزيع م الطبيعي وله تطبیقات عديدة قفني مجال الإحصاء 
ای نذکر متها على سبيل المثال : اختبارات جودة المطابقة والتجانس والاستفلالية والتباين 

чл 
يقال أن المتغیر العشواني × يتورح وفق توزيع يع مربع کای بدرجات حرية ساوي‎ ар. 
...الغ .ی‎ 
: ا كالت دالة كثافة احتماله لها الضبيغة الاتية‎ 
1 у! РЕР 

Ета Ў , ۶< 0 
Г, (= 2۳۹۲۸۵ ^ (07) 
0 


147 


х5 50) 


ربرمز لذلك عادة بالرمز ‏ رم X=‏ .وان ؛ 








(68) 


| в(Х)=п 
у(х)=2п 


1 n2 
mte ۵ 


. سرک‎ п م وبالتالي لكل قيمة من قيم‎ E ЕСЕ 
9292 0 м 3 وحیث ان دالة کثافة أهذا التوزيع تعتمد على‎ 
part [ = ولهذا السبب وّصعت جداول خاصه بهد لتوزیم لقيم‎ . 


شكل خاص .يها 


وكلك لحساب الاحتمالات تحت نحنی هذا التوزیع؛ Е‏ 
рае: пез‏ مریم كاى بدرجات حرية تساوي „ү Лой‏ 
уг‏ القيمة المنوية لمتغير ربع У‏ > =„ 


a وبتعریف‎ 


وهی معطاة بجدول ( 6 ) في آخر یں 


ر أكبر من هذه القيمة يساوي :0 ؛ أي أن : 


P(x, > xê. (к) 


Nie 


هذا الاحتمال موضنح في السعلقة المضللة في الشكل التالي : 


۷ 
АВ 


کل 
ومن Ч‏ ( 34 ) یتضح 


مثال )37( ؛ إذا كانت 


من جدرل ( 6 ) أوجد :۱ 


f, (®) 





9° یم‎ 
Жол 


( 34 ) : القيمة المنوية Kan‏ لتوژیع مریع کای . 
أن هذا التوزیع ملتوى ناحية اليمين وله من ال ر احد . 

ا ںا 
Кы‏ ترمز لمتغير عشوائي يتبع توزیع مربع کای بدرجات حرية п‏ 


| Ж) =ч Хан 5 
"Хов T> Хол г ۳ 01: 


-IRR - 


x 


TL‏ عندما 5 = 7 و الصف © عندما 00.01 نجد 
CE‏ أن 215.076 „Хз‏ 


بن چیول (6) و نالفظز قي العمود П‏ و عتدما 20 = п‏ و الصف او عندما 
` نج أن التقاطع بينهما عند القيمة 31.410 آي أن 23۱.410 مريو - 


ب جدول ( 6 ) و بالنظر في عدود n‏ و عندما 28 = ١‏ و الصف ين Lac‏ 0.90=®% 
. تاطع بينهما عند القيمة 18-939 تجد أن 18:939 = رون گر ` 


رر | 38 ) : بنا كانت Ху‏ ٹرمز لمتغير عشرائي يتبع توزيع كاى بدرجات حرية تسارى N‏ 
“rdn _‏ كاى أوجد : 
Р(х <99%‏ ب - )10 Р(х‏ 
P (xi 23422) |‏ د - )34.178< 9.59154( P‏ 
يث أن جدول ( 6 ) یعطی القیم المنرية العلیا و عليه فان : 
РС <9:926)= [= ۶)۴ =. 926)‏ 
ر في القمود аә n= 13 ш п‏ ان الہ 9.975 يغع فی العمود 0.70 ر علیه فإن: 


217 ,>9-9261>( 13: >6 


P (xi > -۱0(-0‏ ودلك маи‏ میت کای باند قیم عير سالیة 


من جدول ( 6 ) و بالنطر في العمود п‏ عا 25 = и‏ نجد أن الحدد 34.187 بقع لي 


و عليه فان : 0[ 382 34> Р(х,‏ : 


ا 


ы. 





мае 


: بچ أن‎ 
<Х0 £3 
(9.591 Хш) 34.170) Р (звад Б +17 


> 
=0.975- 0.025 (9 Чем. | 


× متغیر ات عشوائية م А‏ 
: إذا كانت Е Б no “os X; X,‏ رو 
و .ےو فان المتغير العشوائي 


3 


| ) 14 ( نظرية‎ 
Sida X - Ми о?) 


n =‏ 
у, де 4‏ جات уз‏ 45 سر А‏ 
يتوزع وفق توزیع فریع كاى بثر< 


дж‏ ات عقو А‏ مس تَثۃة 

نظرية (15) : إذا كانت موی мам х,‏ ات عشوانيه وکات ر = х‏ 

 » олс‏ فان المتغیز العشوائي Y= Ух,‏ يتوزع رقق توزييع مر 
k‏ 


کای بدرجات حریة تساو У,‏ 2 


ملحوظة ( 3 ) : إذا كان المنغير العشواني × یتبع توزيع مربع کای بدرجسات حرية م 1 
أن 2~ × فان المتغير العشوائي : 
Х—п‏ 


21ل 


يتوزع وفق التوزيع الطبيعي المعياري ؛ أي أن (0,1) ۸ - × عندما مه جام 





8-3-5 توزيع The t Distribution t‏ 
في هذا البند سنناقش توزیما آخر يطلق عليه توزيع ‏ رهو ذو ЗЕ‏ 
то‏ یتم اختيارها من مجتمع طبيعي ہ ولهذا التوزيع تطبیقات عديدة فی مجال dai‏ 

مت ولقد وضعت جداول.خاصة به ویعرف هذا التوزيع كما يلي : 
3 ان ВИХ‏ عشوائیا تيع التوزيع الطبيعي المعياري )0,1№ وكان ۷ متغیراً عشوائيا 
زیع А‏ بدرجات حرية و وكان المتغير العشوائي ۷ مستقلاً عن المتغير العشوائي 1 
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۳ 
لشو ائي СА‏ عليه تسمية توزیع ] بدرجات حرية تساوي 


إل 


. وك بالرمز بالرمز T- Чч)‏ وتكون Uh‏ كثافة احتمال على الصورة التالية ؛ 


ی 
r) - (+2‏ 
EPG | ‚ {ЕК‏ 


ктг, п 7 


п 


. ییات تووايع ۱٩‏ 
=з‏ زر زيم ] العدید من الخواص الهامة من بینها : 
аа үү, ~}‏ أي أن (1-):۲-(0):؟ ولهسا شکل ناقوسي يشبه شکل التوزیسع 
زیي وأن 0 ج (۱)] كلما اقتربت ا من ео‏ ؛ وعندما تکون п‏ كبيرة فان توزیع ) یقترب 
.. وزيع الطبيعي ؛ أي أن ў‏ کرت 

۾ ب (у)‏ 


д,‏ عندما تكون п‏ صغيرة فان توزيع ) يختلف بشكل واضح عن التوزیع الطبيعي . وفي الواقع 





WR 
LN “м 
Р(121,)>Р (2 > to) „Z= мо. 1) 

Омь,‏ هناك احتمال اكبر في طرف توزیع ) مقازنة بالتوزیع الطبيعي المعياري . وسرف 


ستدم الرمز ,ا لقيم 7 حيث : 


е, (о)‏ =)„ اام 


1 


а" 


Т 1‏ 377 سا0ت 
Ју‏ ( 5 ) في آخر الکتاب بعطي p‏ ےا وذلك عندما وا ۱1 2 3٠١‏ ) 
\ فان القند السالية 
ба‏ ,با تمثل التجزؤ ذا المرتبة ين -1 . وجيت ان التوزيع متمائل, وعلیه لقيم 
1 كاهو دضع في الشكل التالي 


يكن الحصول علیها من خلال وضع “= өз‏ 





ЕСЕ) 


1 ۱۰۱۵۱۱۱ 
شكل ( 35 ) : القيم المنوية لتوزيع ) 
2- القيمة المتوقعة للمنغیر العشوائي ۲ تساري صفر أي آن: 
E(T)=0‏ 


و إذا كانت 2 < « فان : 


مثال ( 39 ) : باستخدام جدول ( 5 ) أرجد : 
laosa T |‏ با боон‏ 

الحل : 

| - حيث 0 ںا تفگ مساحة رها 5 على الطرف. у!‏ من التوز р‏ 
جدرل )5( تجد أن 21.182 را . а‏ 


Пу =”‏ ^^ وا 


نب حیث ان 0 42 
+ یت آن Lyosa‏ تترك مسا لا 

حه قدرها 0.025 على ДАЙ‏ 32 الأيمن من التوزیم و Че‏ 
ш T‏ من من ریع و ^ 


£ loms 20 


Хоць =>‏ —= 
سينا ا ر = < б-а.‏ و عليه فان : 2.131 -= لا 


вуза FT (оозѕ كز‎ 


د > مال би‏ 330 1 ے 


С ورزيون؟‎ 2 атак © 


: وه ) : أوجد‎ 
P (tous <Т< о) - 5 
262<Т<а)=0.925 


* 9 حيث و مقدار ثابت و بدرجات. حریة ضازی‎ Р(-2. 
4 0.025 لحل * 2 التي على یمین ا ساوی‎ 
وى -0 و المساحة التي على بسار ۱- تساوی‎ е a aag 
: و 10025 تگون كالتالي‎ tuos عليه فان المساحة ما بین‎ 
)0.025+0.005( 7 


005 
20.00 
مورک و РА‏ ۰ 


уа а يجب أن تكون موجبة ذلك لان المساحة ما بين 2.262 -و‎ ааа. 
و عليه‎ lags = 2.262 ا بن الواحد . ومن جدول ( 5 ) وبدرجات حرية تساوی 9 نجد أن‎ 
وان المساحة على يسار 2.262 - تساوی 0.025 » وبالتالي فان‎ > toms = -2.262 ون‎ 
а تساوی 0.95 = 0.925 + 0.025 وان المساحة على يمين‎ а الى المساحة على يسار‎ 
۵=] ء وعلیه من جدول ( 5 ) نجد أن 1.833 > و‎ 1-5 = 0:05 зд | 
The F- Distribution Е توزيع‎ 9-3-5 
من التوزیعات الإحصائية الهامة حیث يستخدم في الإحصاء الاستنتاجي‎ F توزيع‎ ag 
لإجراء العديد مز, اختبار ات الفروض المتعلقة بتحلیل التباین وتصمیم التجارب واختبار معنوية‎ 
حطرط الانحدار » إلى غير ذلك من التطبيقات الإحصائية العديدة والهاسة . ولقد اکتشف هذا‎ 
حیث استخدمه لاختبار النسبة‎ ) ۸R . ۸ Fisher) لتوزبع من قبل العالم الانجليزي الت مير دشر‎ 





بين تبايني مجتمعین طبيعيين . ويعرے» جذا التوريع كما يلي : 
إذا كان × و۷ متغيرين غشو انیین ومستغاين وكان × له توزيع مربع كاى بدرجات حرية 


ا والمتغير العشوائي ۷ له توزيع مریم ١ای‏ بدرجات حرية ۸ ۰ فإن المتغير العشواني : 


Х/и 
۳ 
Y/n 
ودالة كثافة احتماله لها‎ F~ гот, п) ویرمز له بالرمز‎ ١ ут له توزیع ] بدرجات حرية‎ 


الصيغة الآتية : 
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Е ضس‎ ЕБЕ 


men :۰1>0 
۳3 [ке (20) 


.1<0 


محدد بالکامل بالمعلمتین 5١‏ و۸ ۰ 
إن هذا التوزيع 8 X‏ ہے ن ) » وتق Ду! А‏ 
ويعد هذا التوزيع ملتويا التواء موجب ( ناحية اليمين ) ؛ وتقل درجة الالتواء كلما زر 


درجات حرية البسط ص أو المقام n‏ أو كليهما معا ۔ 


بعض سمات توزيع ] : А‏ 

4-1 0ه )( шк в,‏ هع . وإذا كانت 2 т>‏ فان 0 > в, (Г)‏ ھا 0ب 
х‏ سے AE)‏ ۱ 

- إذا كانت 2 < ص з‏ دالة الكثافة وحيدة المنوال عند )8+ = gu‏ 





2 


كانت 2 = « فان المنوال يكون Г=О хе‏ » وإذا كانت 1= تا قان 
в, (0)‏ كنا 0ج۴ . 
1 
24 إذا كان n)‏ 3 )ع - × فان ее‏ ۰ 


4- إذا کات 1 ده فين fihan‏ »اي آن (۲)۱۰۰ و ٦‏ هما نقس التوزيع . 


5- حرف ارس ой‏ الطوف الاعلی من мдя‏ ہر Е,‏ رھدا يمني أن 


0> ال Ри fao‏ 5ا۶ 


ор |‏ فى مخت ول عن و 
كما هو موضح في جدول ( 7 ) با ذا الكد شکل ال i г‏ 
i‏ لخر :هذا Лу „АЫ‏ الال БАРКИ їка я‏ 
والسفلى ‚Кый‏ د 
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Е 


amn 





F 


1 


شكل ( 36 ) : القیم المنوية العلیا والسفلي لتوزيع Е‏ 


El 


, الخاصية رقم ( 3 ) وحيث آن : 


KiM 1 


min = = 


ы [жытын] 





علیه فإن * 
и‏ „ - اھ( n >F,‏ )۶۶ع( می .]ح3 
مد فان .مرت Пи‏ » وبالتالي من هذه الخاصية يمكن ایجاد القيم السعلی 
لملريات تززیع ۳ ۰ 
7. لاا کان ۳ - ۲ فان : 
5 
RE E „>?‏ بت 5 
їп (п, 2)—1 л—2‏ 
Zn (ти n= 2]‏ 
ул ог ‚п>4‏ 


41)9(: من جدول ( 7 ) أرجد ؛ 
= ۳ 
الحل ؛ 


поуна TS изм 


“7 2( (и-4) 


эми Ta 1 А 








1 453 : تجد أن‎ п= б 
ا‎ эте зае 
من جدول ( 7) و‎ - 1 


دو و ۸-8 و 10 п=‏ نجد أن : 23.85 
جدول ( 7) و зк 50.025 Use‏ 
=з‏ هن يجتو | 
چیا ين االتوزی عليه من ا ۳۳ 
< جدول؛ ( 7) بعطی القیم التي تقع على یمین التوزيع و من العلاقۂ , 
ج - حيث أن ج 226 пЭ‏ 


anm 


نجد ن : 
نجد ان 1 
ھم ن گے د fosas‏ 


[зв 6.16 


и 


۱ ۲ یس مت 
о.‏ 


ооо 012 = 


مثال ( 42 ) i‏ إذا کان Б,‏ ترمز لمتغير عشوائي يتبع نوزیع ۴ بدرجات حرية تسارى » ر 
ъд‏ : ۱- (5.05ک P(B‏ ب - (ا6 دی 

الل : 

| - من جدول (6 ) نجد ان : 5.05)=0.05< نان 


ب - من حدرل (6) : 1-0.10=0.90= )52.01 زا .21.61)=1 40 к,‏ 


3 
Exercises تمریتات‎ ¥ 


ى١‏ من بين 120 منقدم لوظيفة معينة 80 منهم مزهلین لهذه الوظیفة فإذا تم اختبار 5 
۱ 


=, 2 > ۳ » عا‎ AeA 2 ۷ С ٠ 
مدوانية ارجد الاحتمالات التالية باستخدام التوزيع شوق الهندسي والتوزيع ذات‎ ш 


ييل أن لا أحد منهم مو هل ۰ 
Ў‏ ل على الأقل ثلاثة منهم مؤهلين . 





- إذاكان احتمال نجاح متدرب في امتحان قيادة السيارة هو 0.40 ما احتمال : 
ү‏ رترب العاشر الدي نجح في الامتحان يكون ثالث واحد . 

. المتدرب الثاني عشر الذي تجح في الامتحان یکون خامس واحد‎ d~. 
. نجاح مدرب في المرة الرابعةا‎ 





و - ارہد التوزيع المنتظم لعینات عشوائية حجمها 4 تم اختيارها من 6 طلاب . 


4 - !ا علمت أن احتمال شفاء مریض بالتلب هو 0.8 ما احتمال : 
أ- شفاء 5 من بين 7 آشخاص . 
٠ب‏ -شفاء على الأكثر ثلاثة من بين 7 . 

ج - احتمال عدم شفاء أي من السبعة МА‏ اص ۔ 


5- لا کانت الاحتمالات 0.2 ٠‏ 0.3 : 5 0 ترمز على التوالي لاحتسال وصول طالب للكلية 

ع طريق السيارة » سير على الأقدام ۰ باستخدام الدراجة ما احتمال أنه من بين 9 طلاب تم 
А $ 5 i$‏ گا 0 0 

فیارهم بطريقة عشوانية أن 3 مدیم قادمین عن طریق السيازة ۰ 4 منهم قادمبن عن طریق 


اجر على ااقنام.»: ۵ مفیم ЕТИ‏ 


- انير ت الدر اسة К‏ 
5 تة لشركة فإذا تم اختيار عر 
تاد шш,‏ نقریب ات الحدین 

دة شل متکرر ما احتمال : 
7 - رو می نقدية معدم رو 
| - افحسول علی ثالك+صور قي الرزعية ٠‏ بعة . 
نب احصول على أول.ضورة في الرمية الزايعة ٠‏ 
8 - إن علمت أن متوسط عدد الحوادث بتقاطع ما يساوى 4 في کل شهر ما | حتمال {йз‏ 
| - 5 حوادث خلال شهر ما . 

ب - اقل من 3 حوادث خلال شهر ما ۔ 
ج - على الأقل 4 حوادث خلال شهر ما . 
د - عدم وقوع حادث خلال شهر ما . 
9 - إذا علمت أن سکرتبرة ترتکب في المتوسط З‏ أخطا JS‏ صفحة عند الطباعة ما احتمل لی 
ترتکب في صفحة قادمة سوف نطیعها : 
1 - 3 اخطا ار أكثر . 
ب - ولا خطا . 
ج - على الأقل 5 اخطا . 


0 - بفر Ке Р‏ كن اد 7 < 
ض أن × متغير عشواني يتبع التوزيع الهندس اپاحتمیالن نجاح فق .۱ a‏ 
01 أوجد ؛ 35 جي АС мел‏ أي محاولة يسارو 
۱- )22( . 
ب - р(Хх<4)‏ 
н 0۳‏ 
)2 د ]4< )ظ ن قارن الناتح مع Р(Х>2)‏ 


yX 


.بين أن 10 من الفحرکات الکھریائیة المنتجة йу‏ أحد. المصائع بها خلل فإذا 
| يرعت يتم اختیارها بطريقة عشوائية واحدة في كل مرة وذلك لاجل اختیارء ارجد 
3 
"نون محرك يتم اختياره و این به خلل يكون في المحاولة الثانية . 

.رن رك یتم اختياره و ليس به خلل في المحاولة الخامسة . 
s‏ بون محرك یتم اختياره و لیس به خلل يكون في المحاولة الخامسة أو قبلها . 


الث 


ور зу.‏ علمت أن معدل عدد المكالمات الهائفية التي تستقبلها إدارة الكلية هو 5 مكالمات في 
эш,‏ احتمال : 

رل على الأقل مكالمتين خلال ساعتين معينتين . 

ںیل على الأكثر 4 مكالمات خلال ساعة معينة . 

د ينم دتقیل أي مكالمة خلال ساعة معيتة ۔ 

الال على الأقل مكالمتين خلال ساعتين . 


]| - يحنوى صندوق على 4 کرات بيضاء و 3 كرات حمراء سحبت كرتان بطريقة عشوائية 
ربنون إعادة آرجد احتمال : 
أ- كر ةواحدة بیضاء یتم سحبها . 
ب - على الأقل كرة بیضاء یٹم سحبها . 
د - سحب كرتان بيضاوان بشرط أن كرة واحدة بيضاء على الأقل تم سحبها . 
: - ثاني كرة يتم سحبها تكون بیضا 


М‏ شير الأحصاءات الماخوذة عن مكف الطقاء الحرائق أن 73 Й‏ من الجرائق کحدث في 
رل و 20 / تحدث في السيارات و 7 > تحدث في الغايات ۰ فإذا استقبل المكتب 8 مكالمات 
ОЮ”‏ عن حر الق حل وم معين فما اختمال أن 4 منهاافي المنازل و 3 منھا في السیارات و 
دة في العابات . 


< 


سے & 60 т у‏ 
ہے W Б а‏ میم يحاون مهو 
به 


—. 
о 10 و‎ а з 
1 ^+ 


یحملون هو 
+ ہے احتعال : 1 
5 وو فانوية و 2 دبلوم متوسط . 


أ - 3 متهم د وهل جامعي ٠‏ 
- علي لايل 6 مٹیم يحملون مؤهل جاتحي 
ТАИТИ к‏ ارف عن 3 ابو فی ۸ے 
y-‏ ب 5 - فى یاب اکال دنت لوي ١‏ 1 
И‏ > ې باب + وتي هأ | j‏ 
تی ша‏ أن آي زیون سوف يخال انس وج کڈ я‏ تمان ليد ین 
بين 6 زبائن : احد من > 
1- 2 وا من ۸ و В оная аЗ‏ ی واعد حي > 


میا کہ ای یت 
ی عمج آلربائن JA‏ من نفس = 


Р علمت أن شدة الهزة الأرصية التي نرت أحد المذاثق يمكن تمثيلها بالتوزيع‎ ne 
بمتوسط يساوى 2:4 على مفياس رحد ما احتمال أن المزۃ الارضية القادمة التسي تضرب نفس‎ 


المنطقة يكون : 
أ- أكبر من 3 على مقياس رخت ؟ 
ب - ما ہیں 2 و 3 علی مقیاس زخت ؟ 


ج - أقل من 4 على مقياس رخت ؟ 
دب من ال ء في ساعة معينة من 


۰ - احد العاملبن على خازنات المياه لاحظ أن الكمية المطاو 
زی 100 قذم مکعب بكل نب 


لوم يمكن تيلها بمنغير عشوائی بیع الا زیع الأسي بمتوسط يد 
ما احتمال : | 
٦ب‏ 2 1 
ان كمبة المیاه المطلویة ستزيذ عن 200 قدم مکعب خلال توم ما 
е 5 г 0‏ 
ف - أن كمية المیاه дый‏ رده 
: وب ستکون ما بين 150 ۰ قدم مکصب دلال -U py‏ 


al 


19 ا علث ТТУ ١‏ 
И |‏ ۰۰۰۰۰۰۰۷ 
ای уе‏ بسا چ С ре E‏ شور کی خر 
سار و - صاعات у‏ 1 تکاایف ایس - 

ү دق‎ ) 1 3 ү sr” + ھا‎ 

rA <‏ جيار مني یمک تمل ها بالعلاقة اب 


Е UNIX 
V(C) 1 (c) >» با‎ 301 
332 
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| 
| 
| 





КОА.‏ الأمطار التي تسقط على مدينة قصر الاخیار خلال الاسبرع 


ړا 


: بمتوسط بساوی 20 ملم . آوجد احتمال أن‎ А 
. ية الأمطار التي تسقط خلال اسبوع على هذه المدينة أكير من 22 ملم‎ з 
. الأمطار التي تسقط خلال أسبوع على هذه المدينة أقل من 20 ملم‎ ад A 
. لي ية الأمطار التي تسقط خلال أسبوع على هذه المدينة ما بين 18 و 23 ملم‎ ٠ 


و اکن )16 .3( X-N‏ أرجد : 
زو ۲)45 
۔ كحم 
х5)‏ 05) ۰ 
ور - إداكان ( 0.1( 7-۸ أوجد : 
- (052)ط و Р(1.25.252.75)‏ و )5070 Р(-1.6552‏ . 
ر -اوجد قیمة الثابت а‏ بحيث : 
Р(0=2<а)=04147 (|‏ . 
ў Р(2>а)=005 (2‏ 


5 


- ۳2 <а)=095 (3 


Р(Х>21) ‹ Р(6<Х<12) ۰ POSXS8) : اكان (625) 16-1۷ فاوجد‎ 2 


. РХ-9515) ‹ ۳۱ (۱0کل6-‎ ١ Р(Х-5) , 


4 - يفرض أن × متغير عشوائی بدالة موكد العزوم كما يلي : 
(беса‏ فأرجد : 

. V(X) و‎ ЕХ 7 

. р(170<Х<200) 7° 

. р(1485Х172) 2 





<<" 
1 ید سور لاجد | 
پدر ج 


3 ۷ چو = من کول‎ 
р РТ 51415) Е 


. P 275-1415) = 45 
(-1395<т 415) 


u вод SAt من جدول‎ - 26 

: | a . 125151812) =i 
ا 14 ۶ و‎ ۶۶۶۹۹۹۰ 

= а التابت‎ “з 

7 - من جدول ۱ اوجد 

۸ < ۱۵ عندما‎ P(T22.228) -i 

۰۱ < ۱0 عندما‎ Р((Т\>2.228) ۱ 

۷۴ 18 ЫЬ ۳3392۲6 2552 - ی‎ 

۰ 5-10 Use Р(Т<2228) - د‎ 

п= 15 عندما‎ Р(—1753<1<2.602) -a 


: من جدول 1 أوجد‎ - 8 
п=8 уш=7 عنما‎ Р(Р23.50) -V 


п=4 )т=9 عنما‎ Р(Е214.66) - ب‎ 
п=9 و‎ т=6 عنما‎ Р(Е20.244) -> 
п=7 و‎ ۶2 Lie Р(1+<040) = ғ 


29 من جدول Е‏ أؤجد ۵ و فا بحيث : 
Р(а< <) 090 =|‏ ما у mee‏ وم 


= 98 (ط Fs‏ > ن) 0 عندما ۶8 و п=6‏ 


1 .0( 
( الحظ إن دیا مد < 
ل 2 ۱۳۱۳۰2 [к< =l-‏ 
(se) 2‏ }2 ۳۳2۱ و بالتالي فان 0-1-0 > 


-402.- 


۱ چ ارجد کل من 
Е % |‏ نب — Б, в.095‏ 
٦ Я‏ = 
Fla. 12.0995 2 5 300‏ 
ғ‏ 
ہزرل مزيع كاف آوجد كلا من 
وین + 2 
Є 5 › 1‏ 
х, |‏ ب - 5. Хою.ю  ج X001‏ 
ГЫ‏ 2 
ai Ж = |‏ 
1 ه - ود یو20 Э‏ 7 ود Xow.‏ 
т у‏ 
أوجد AS‏ من 


كا 
ین جدول مدع E‏ 


P(t, 28614) ў‏ ب = ((214۵0۱ ری 
| 


Р(х, <32007) -ə 


3 


7 484 27< رک 8.542( P‏ 
,و - عامت ان أجمالي كمية الأمطار التي سقطت baal‏ اريعة أسابيع على مدينة قصر 
لأخيار 
|- أرجد القيمة المتوقعة و التباين 


ڪن تمٹیلھا بتوزيع Lala‏ بمعلمتین 0-6 В=2.0.‏ . 
لاجمالي كمية الامطار التي سقطت لمدة أریعة آسابیم على هذه 


ی - أرجد احتمال أن يكون اجمالي كمية الامطار التي سقطت لمدة آربع آسابیع على هذه المدينة 
لل من 8.26 
С=3+5Х ai-‏ اوجد МОХУ ЕСС)‏ ۰ 





4 - إذا كان الأس في التوزیع الطبيعي الثنائي كما يلي 

Б 2 

-28(х+2)(у-1)+4(у-1) |‏ 2 جر 
i»‏ !- لا نز ,60 , Pras‏ - 


2 > 
Oyi ` Hyi 7 


PENN 5 |‏ كالاتي : 
يم الطبيعي ي 
اس فی зї‏ 
54 


3 - إذا کان ۹ھ" 
унлу) г:‏ 4 
م علما بان 0= u‏ ۳۶-۱۱ 


أوجد ,© 9۵ ۲ 


طبيعي نناني وكان 
у. g K‏ لهما توزيع Ж‏ 
36 - إذا کان × ہت 
Ч=х+ү‏ ~` 
الجراحية التي تجرى باحد المستشفيات نایز .. 
А‏ 7ح ду‏ 
احة في الأسبوع القادم t‏ وكان متیر لور 


37 - ذا cule‏ أن 80 من العمليات 
7 


اختيار:مريضان ستجرى لهما عمليائتة جو 
р‏ العمليات الجراحية الناجحة فأوجد : 

٠ × التوزيع الاحتمالي للمتغير‎ i 

۰ دالة التوزيع المتجمع التراكمي‎ а 

٠ ۔ القيمة المتوقعة و التباين لهذا التوزيع‎ ii 

8 - إذاكانت نسبة المصابين يعمى الألوان في مجتمع ما هي 20 Z‏ فارجد : 

а‏ التوزيع الاحتمالي لعدد المصابين بعمى الألوان في أسرة مكونة من 4 آفراد من هذا لمیر 


ن۔ ما هر متوسط و йа‏ هذا ызуй‏ الاحتمالي, : 
9 - في أحد اللراسات وجد أن 115 من الناس يستخدمون اليد الیسری » في عينة حجمبا 


غشرة اشخاص سحبت من هذا المجتمع e‏ وجد : 
1 - احتمال شخصان يستخدمون الیذ الیسر ی . 

از احتمال على الأقل اثنان بستخدمون اليد الیسری. 
- احتمال على الاکثر ثلاثة بستخدمون اليد الیسر . 
aj- vi‏ الترقع و التباين في الحالة رقم ( انز ) . 


ЕЕ |‏ 
= ۴ مع йа‏ لت سن ДЕ‏ ودی و کے کو 


| 
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_ У 


ad 1 
Я: 
Ny 


یڈ 


يمل عدد ААА‏ التي یقفل فيها مستوصف صحي ابوابه بسبب الصيانة هر 
نما هو احتمال آن المستوصف سيقفل أبوابه ستة ایام في السنة القادمة تسيب 


رن دل عدد الحوادث التي يستقبلها قسم الحوادث بمستشفی طرابلس المرکزي هو 


3 
ч ||‏ الو اخد . فما احتمال : 
قي ايوم الد ИР‏ 
9 پیم حوادث ار أقل في يوم معين . 


ا 


| بر عدد الحوادث عن 2 خلال يومين واوجد التوقع و التباين في هذه الحالة 
тм ۳‏ 





0 

اکن معروف من خلال السنوات العاضية آن متوسظ аха‏ المصابين суја уаз‏ معین 
аа, |‏ 15 وکان عدد الو ЧА‏ من هذا المرض يتبع توزیع بواسون فما احتمال وفاة : 
.ربمة أشخاص خلال السنة . 

а | 
п EE | 


44 > إزا كانت تسبة الاصاية الامر اض الخطيرة في یلد ما هي و احد في الالف ما احتمال 
یرد على الأكثر مصاب بهذا المرض في منطقة سکنها 3000 نسمة أستخدم : 


| نوزيع ذات الحدين ۰ 
ل نوزيع بواسون کتقریب لذات الحدين و قارن بينهما . 


45 | كان معدل إجراء عمليات مستعصیة في أحد المستشفیات هو خمسة عملیات في الشهر 
اراد . دارجد احتمال أن يكون قي الشير القادم : 

‚ عمليات بالضیط‎ а 

لات عمليات فاکٹر . 

۷ عام وقوع أي عملية جراحية ۔ 

. من انان و أقل من خمسة‎ АЖ! 


- رحذ متنوسط ۽ су‏ هدا التوزيع У‏ 
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: ب الاحتمالین الاتبین‎ ети 
كد‎ ы Т 
, على الاقل من بين خمسة أطفال‎ 


ت و احدة 


Јана 
۾ ما ولدان‎ 
+ أن تكون بت لد واحد و‎ - | 
бе 7 3 ی بكرن لاس ة ما و‎ - 
ی المعیارري: رت زی ڈي حدين متوسطه 2.5 إذا یری‎ 
„= 10 = р ~ 
a احسب 1 فق التوزیع ذا الحدین بمتوسط يساوي‎ 
2229) ل على کن مٹیا‎ ACRAEA یں كان المتغير العشيوائي‎ ш 
احتمال الحصو يااء‎ ын \ 
دا | المتخیر د‎ 3 
жың. < يساوي‎ 
айы بالدم إلى أحد المزيتشفيات بسلون‎ бе وه - بن عنمت أن 0ا18 من الاخ اس المتبر‎ 
الدم خلال‎ 
العتير عن بالدم توم معین فارجد زور‎ Оаза ASS للم دم تیار‎ 
= ٠ А فصیلة الام‎ i أن يكون احدهم على الاقل يحمل‎ - | 
урасын أن یکون آرربعة مبهم علی الأكثر ب‎ - 


Ty‏ لآحد اامتحانات : فإذا علمت أن احتمال نجاح ال خص في هزا 


الامتحان يساوى 0.75 . 
уа 007‏ الاحتمالی لعدد الاج ين من بين الاشبخاص الاریعة 5 


ب - أعرض التوزيع الناتج بیانیاً . 
ج - احسب المتوسط الحسابي و التباین 
ا احتمال تجاح شخصین على الأقل من بين المتعدمین الاربعة . 


51 اکن (3,عط)ن)- ‏ فار جد + 
أ рхо)‏ 
= 3ز لت نم و 1 
P(X 01 ۱‏ قارن ذلك مع №(Х>3)‏ . 


вы - 2‏ 
كل 0 مر ن ۱ طار ات المو جو دز уы‏ یگ ek‏ 

НР‏ زان شیر Ж.‏ اك 0 ارات غير صنال -ه للا عدا 
ورد 


۸۵ كان АЎ‏ 
0 ۳ 
РА! :‏ ر > тА‏ از ازه 1 
ды o‏ | من هده العحارں д‏ كيبها با السیار ا 
خسان G Hal‏ اط ات نلا L$‏ يار 


۱ Ee 
للاستعماز‎ Аа صو ل علی از ںیرد‎ 


Y 
ية المترقعة د التباين لعدد الاختیارات المطلوبة للحصول على أربعة إطارات صالة‎ у 


R 


. هعم‎ -o r=5-1: ui Р(Х>3) فاوجد‎ X-NB(P=.6)X یں‎ 


°З 
.بن لمت أن 236 من لمقیرعین الم في آي يوم لاحد. المستشقیات یحملون فصيلة الدم‎ 
: رم تیان يوم معين نگل عشنو اي فاوجد احتمال أن یکون‎ a 

ون یرع في فلا اليج يحمل الفصيلة В‏ سیکون رابع مثیرع . 

ر بي مقر خاي ذلك рэй‏ يحمل الفصيلة B‏ سيكون رابع goña‏ . 





gg‏ بويد باحدی الشركات بمدينة طر ابلس مانة موظطف ۰ 60 منهم یقطنون. خارج مدينة 
وريس . اخذت عينة حجمها 5 آشخاص عشوانیاً من داخل الشركة فما Шыдай‏ وجود + 
| شنسین لو کثر یقطنون خار ج طر ابلس ۔ 

ى - شخص واحد بقطن داخل مدينة طر ابلس . 

_ - على الأكثر شخصین یقطنون خارج مدينة طرابلس . 





56 إذا کان معدل وصول الزبائن إلى المتاجر هو 6 اشخاص کل ساعة ۰ فارجد احتمال ؛ 
| -رصول 4 اشخاص في ساعة معینة ? 

ب - وصول على الاقل شخصین في ساعة معينة . 

ب - وضول على الاکثر ثلاثة اشخاص في ساعة معينة . 

د - وصول أكثر من خمسة أشخاص خلال ساعتين 


51- إذاكان (3 = ۴)۸ - × فاوجد : 


Р(Х < 5( - ب‎ р(х=5) -! 
2) <5/( =3) - د‎ Р(Х <5) > 


бүт 


а, 


4 


احد الموظفين بصرفها في أحد | 5 
A А‏ 0 ? >> 
جو Т‏ 
کیج أن هذا المو سوف عقوم pRa‏ 


58 - پا کان متوسط 
اي صك ؟ 


سكوك کل أربع دقانق a‏ 
دقائق القادمة ؟ وما احتمال عدم ضسر 
59 - إذا كان عدد السيارات المارة على 
بمعدل 5 سيارات كل دقیقة قارجد احتمال : 
اد مرو 7 ساوت خلال مقيقتينا ۰ 

اي سيارة خلال دقيقئين ٠‏ 
نا مروز اي سد 5 5 А‏ 
DEE‏ 6 سیارات خلال دقيقتين إذا علمت أنه قد مر أكثر من ثلاث سيارات . 
ج - مروز + ү‏ 
د - مرور على الاقل 8 سیار ات خلال ثلاث دقائق ٠‏ 
60 إذا عمت ان نسبة الوحدات المعيبة في إنتاج سلعة ما يساوي 0.02 احسب احتعال رچرر 
ثلاث وحدات معيبة في عينة مكرنة من 0 وحدة . ثم احتمال وجود اکتر من تلان وجل 


معیبة في نفس العينة . 


уды - 61‏ كتاف على 50000 کلمة من بينها 500 كلمة بها أخطأ مطبعية , 
شم أحسب احتمال وجود Ый‏ 


أحسب اجر 
عدم وحود أي خطا في صفحة من هذا الكتاب بها 200 كلمة . 


راحدة في صفحة أخرى بها 250 كلمة . 


2 - بفرض أن ж‏ العشوائي × يتوزع وفق التوزيع الطبيعي بعتوسط يساوي واحد رئ 
يساري А‏ ارجد كل من : 


их \ \‏ ب - (6 > 6 > 2)م 
PRSA) +‏ دز ا > ВХ]‏ 
i AS 348) =‏ 

А Х>2)^› #1 < -2х+358)‏ 05< رام 


saj Es 





: فاوج قیمه وا بحیت‎ ENON g NV 
оа 


р(2>2 к)= 0.118 - ب‎ P(Z > к); ٤ 
. P(Z > ا٤(‎ > 0.8749 د-‎ Р(-к=2<К)=090 _ 
>< 


| 
| 
аш, ۱‏ ع بحيث كل دالة من الدوال الآتية تمثل دالة كثافة احتمال : 

1 55 | ~ 

Р(х) = "مت‎ ۴*۳۴ ‚хЕВ - ب‎ г, (х) = се +9х-ү | 
(= 
الإحصماء: نتوز ع رفن الترڑیع الظیومی بمتوسط‎ О 
ти 
НЫ 

. و746 من АЙЫ‏ یحصلون على درجة ممتاز فما هي أقل درجة للحصول على تقدیر 


5 معياري يساوي 8 ء وعلمت أن : 


۰ ؟ 
مناز ! 
_ - 80ا من الدرجات العلیا ناجحين فما هي درجة النجاح ؟ 





0 ١ 
توزيعات المعاينة‎ 


Sampling Distributions 


Introduction تة‎ 1 

y‏ زا لفصل يعد بمثابة حلقة رصل ما بين ما تعرضنا إليه سلفاً والاستنتاج الإحصاني الذي 
ن تع ض إليه في الفصول القادمة ۰ وبالتالي معرفة توزيعات المعاينة تعتبر مفتاح لفهم 
اج Ра‏ 

دز ما يتم اختيار العيتات وذلك. لاكتشاف حقائق حول المجتمع الإحصائي قيد الدراسة » هذه 
Зы‏ يعبر عنها بدلالة أعداد تسمى معلمات ( parameters‏ ) . هذه المعلمات عبارة عن 

ن عددية تصف التوزيعات الاحتمالية ( المجتمعات الإحصائية ) وغالباً ما تكون مجهولة . 

У‏ إن الاستنتاج الاحصائي غالبا ما يكون متعلق بدراسة هذه المعلمات سواء كان من حیث 
وير أو اخثبارات الفروض الخاصة بها ۰ وللوصول لهذا الاستنتاج تستخدم إخصاءات وهی 
)ےا يمكن حسابها من بیانات العينة » هذه الاعداد تعتمد على قيم العينة الداخلة في حساب تلك 
ررمساعات » وعلیه فان هذه الاعداد تتغیر بتغير قيم العينة ؛ وبالتالي حکمها حکم المتغير 
у,‏ وحیث أنها كذلك يجب معرفة توزیع المعاينة لهذه الإحصاءات حثی نبرر استخدامها في 
الاستنئاج ال(حصاني ٠‏ 
чл‏ ( 1 ( : الاحصاعءه ( statistic‏ ) : هي أني دالة في مقردات العينة العشوانية ولا تعتمد 
على معلمة مجهولة . 

а‏ : إذا كانت ,6 , ر×؛ وك,..., ,× تشکل عينة عشوائية عددها n‏ فان متوسط العينة 
(X)‏ وتباين العينة ( *5) والانحراف المعياري للعينة ( 5 ) ونسبة العينة (P)‏ جمیعها تمثل 
احصاءات . وحیث أن الإحصاءه دالة في بیانات من عينة عشوائية وعلیه فهي متغیر عشوائي 
وذلك لأنه وكما اشرنا اعلاه لبیانات مختلفة سیکون لهذه الاحصاءة قیم مختلفة و علی العکس من 
ذلك فان المعلمة ثايتة للمجتمم الو احد ولکنها تختلف من مجتمم إلى آخر . 


نریف ( 2 ) :توزیع Sampling Distribution Аа‏ 
إن التوزيع الاحتمالي لجمیم القیم الممكنة لاحصاءة العينة يطلق عليه تسمية توزيع المعايئة . 
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عرضین هما 


5 احتمالي يخدم‎ з 
А إن هذا التوزيع ا نت المتعلقة بإحضاءة‎ 


. مسحة تطبيق أساليب الاستنتاج الإحصائي‎ р Ж; е 
سر‎ анааш" 
ام مد سئس :واي سرت یل ار‎ арн 
ان‎ ойлашы ы ы РИО 

о 2-6‏ العينة ai the Sample Mean‏ نت 
إن من أهم توزیعات المعاينة هو توزيع متوسط العينة که ما ننا ر pp‏ 
صيغة هذا التوزيع ومتوسطه وتباینه » وعلیه سوف نوضح في هذا البند كيفية قد 


صیغة توزیع المعاينة لمتوسط العينة حتی ولو بشكل تقريبي ۰ خاصة إذا كانت العينة سس 
مجتمع توزيعه الاحتمالي غير معروف ٠‏ 

فإذا كان مجتمع ( توزيع ) المعاينة محدود وصغيرٍ فان معرفة توزیع АЗАА‏ للوحصاءة ور 
لا يكون صعباً » ولكن إذا کان المجتمع الإحصائي کبیرا أو لانهائي 4—8 ليس من الامر سير 
معرفة توزيع المعابنة ؛ ولكن ما نستطيع عمله في مثل هذه الحالة هو تقريب توزيع المعاينة زور 
الإحصاءة .إن توزيع المعاينة لأية إحصاءة يمكن الحصول عليه بالطرائق الرياضية уду‏ 


المدخل خارج نطاق هذا الكتاب . 


تعريف ( 3 ) : إذا كانت Xa X,‏ رک ,× تمق عینة عشوائية فان متوسط العينة پر 
له بالرمل کر м,‏ بالرمز تچ » حیث : 


1 п يبع‎ SF 1 
LS (KR و‎ х= 
ео 


فإذا كانت العينة العشوائية من مجت А‏ | 
0° فان توز ی ع إحصائي ( × ) يخضمع لتوزیم متوسطظه Чур‏ 
إن توزیع المعابنة لمتوسط العينة ( × ) له الخصانص ААА‏ 
!= ٥د(‏ )عدي : 


ø l- 


1 
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"لے ‚ 
ле‏ كن إذا كان حجم المجتمع А aayi‏ لانهائي أو كبيراً 
(М ЧҮ? айу,‏ > توه إذا كان حجم المجتمع محدود . حيث М‏ تمثل حجم المجتمع 


N 


2 


1 & 2 = wA 
: в. 2)۴ -( ә ۳ N аз ау 


н‏ الخاصتین اعلاه باستخدام الأسلوب الرياضي ولکن سوف نكتفي 
امن خلال مثال عددي . 


بو( 1 ) : إذا كانت البيانات 3 ۰ 5 ۰ 1 ٠‏ 7 + 9 تمثل مفردات مجتمع إحصائي وتم اختیار 
ية عشوائية حجمها 2 فإنه يمكن أيجاد التوزيع الاحتمالي للإحصاءة × عندما تكون المعاينة 
بم الإعادة وبدون إعادة وذلك كما يلي : 
У]‏ حيث أن هذا المجتمع به 5 مفردات فقط وعليه فان 
225.5 3+5+1+7+9 5 
5 5 





Фф 
с? = ])3-5(* + )5-5(* +)1-5(* (7—5)? +)9-5(*[ 


1 40 
== |4 = 
5 [ +0+16+16+4] = 5 =$ 


|- عدما تکون المعاينة مع الاعادة فان эзе‏ العینات الممكنة الاختيار في هذه الحالة بساري 
“25-5 عينة وان ومترسط وتباین ونسبة القیم التي أقل من 5 JS‏ عينة ممكنة كما هو موضح 
في الجدول التالي : 











إلى آخری اي أن قیمته تن 


ومن هذا الجدول نلحظ أن قیمة متوسط العينة تختلف من عينة 
على المفردات الداخلة في حسابه e‏ وبالتالی إنه يسلك سلوك متخیر عشؤاني وحیت أنه كذلك 
: نله المتغير توزيع احتمالي - وكذلك الأمر بالنسبة تاد العينة ونسبه عناصرها ائی 


۳۷ ی مود کن رما ےی هذه القيم احتمال یساوی يك بان تكون من 


ضمن قيم متوسط العينة وعليه فان الترزيع الاحتمالي لمتوسط العينة (X)‏ یمکن وضعه في 
جدول وذلك كما يلي : 


414 - 








رمن هذا الجدول يتضح الاتي : 


وان 
را فا بقسمة تباین المجتمع الاحصائي على حجم العينة فان الناتح سیکون مساویاً إلى бөй‏ 
۲ 2 
أي أن 4ے ۔ б%‏ ومن هنا یتضح أن الخاصية ) \ ( والجز ء الاول من الخاصية 
n‏ 


أب | قد تحققا ویمکن تمثیل الئوزیع الاحتمالي لمتوسط العبنة Ыш‏ كما يلي : 
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Р; (х) o2 
ол 
aos 


EE ا‎ TY 
5 AE 
ве X 


. التوزيع الاحتمالي لمتوسط العينة‎ : ) 1 ( ка 
٠ ومن هذا الشكل نلحظ أن التوزيع الاحتمالي متمائل‎ 
إذا كانت المعاينة بدون إعادة فإن عدد العينات الممكنة الاختيار في هذه الحالة‎ 72 
وإن ومتوسط ونسبة القيم التي أقل من 5 بكل عينة ممكنة كما بر‎ ао) зы 
: موضح في الجدول التالي‎ 
. جدول ( 2 ) : العينات الممكنة السحب عندما يكون الاختیار بدرن إعادة‎ 


7.1) (51) (3\1) 
Ea 









эл) (9:5) (7:5) (9:3) (73) (5:3) (94) ( 














5 05 05 05 05 65 م 
وحيث أن احتمال اختیار اي عينة من العينات الممكنة أعلاه = مد وعليه فإن جدول Ый‏ 
1 


الاحتمالي لمتوسط العینة (F)‏ في هذه الحالة سیکون كالأتي : 






× 
Il 
| 
© 
= 
| 
Il 
x| 


В В Т 
\! И 1 1 
© © о © 
N N E жа 


k 
z|- |= 







5 


о 
И 
2 


=0.1 


|м 
i 
© < < 
N 
| ات‎ ш 
af دم‎ 
| 





هد 8 Мет‏ )ذه رن 2 
о; = = =3‏ 
n 8-1 2 | 5-1‏ 
ربك تكون الخاصية ( | ) والجزء الثاني من الخاضية ( ب ) قد تحققا . ویمکن تمثيل التوزیع 
дый‏ بيانياً كما يلي : 
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. التوزيع الاحتمالي لمتوسط العينة‎ : ) 2 ( ка 


з 5‏ قَريب مر القاقٰ َء ومن > К‏ 
ومن هذا الشكل نلحظ أن التوزیع الاحتمالي قريب من تیان 


تضح الاتي : 

ži ый 1‏ أساس عينة عشوائية هي متغیر عشو ائي ومصا 

| - ان أي إحصاءة مبنية على اساس عد оч‏ 

1 ٠ احتمالي يسمى بتوزيع المعاينة‎ 
5 БЫ! с А العينات‎ 2 РЕ 

ب - لاشتقاق توزیم المعاينة GY‏ إحصاءة نوجد جمیع АЛВА жиш‏ خر نر 


الإحصاءة من كل е‏ »وجوت إن احتمال بسحب گل عة محرو داه يمك уцнн‏ 
التوزيع الاحتمالي وإلذي يطلق عليه تسمية توزيع المعاينة للإحصاءة . 

ج - الحظ أن су‏ تقيس التشتت في توزيع المعاينة للإحصاءة X‏ بينما о‏ تقيس шый‏ 

المجتمع الإحصائي ( × ) الذي سحبت منه جميع العينات الممكنة ۔ ومن خلال هذا المثال نلذرر 
أنه سواء كانت المعاينة مع الإعادة أو بدون إعادة فان бу‏ أصغر من 6 وهذا یعنی أن تور 
المعاينة لمتوسط العينة ( × ) أقل تغايرا من مجتمع المعاينة . 


N= 
بطق عليه تسمية معامل التب‎ ) i 


لمحدود » وهذا المعامل یقترب من الواحد الصحیح عندها یکون حجم المجتمم ال(حصالي كبر 
مقارنة بحجم العينة المختارة منه ۰ ولكن سواء كان المجتمع Ía jasa‏ 3 غير محدود فانه بعل 
استخدام معامل التصحيح المحدود إذا كان حجم العينة اقل من 5 / من حجم المجتمع الإحصاني 
ه - إن التوزيع الاحتمالي في حالة ما يكون الاختيار بدون إعادة يكون أقل تغایر منه في دل 
الاختبار مع الإعادة ву)‏ في حالة الاختيار مع الإعادة أكبر منه في حالة الاختيار بدون аа]‏ 
د کد إلى дай‏ ما بين متوسية. امین مدر المجتشنم.ال(حصاتي تلاح أنه فی دا 





د - في АЙ»‏ المعاينة بدون إعادة إن المقدار у‏ 
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у 
ن إعادة أن أصغر المتوسطات بساوی 2 ويالتالي يكون الفرق ما بين هذا المتوسط و‎ 


ل ووز إلى 3 بينما في حالة الاختیار مع الإعادة إن أصغر المتوسطات یساوی 1 وبالتالي 

اي ما ہین هذا المتوضط و Ну‏ مساوياً إلى 4 ومن هنا يتضح أن الاختيار بدون إعادة 

بن الاختيار مع الإعادة ۾ 

ي علاقة واضحة ما بين © و бу‏ فمن صيغتي су‏ ( قي الاعادة وبدون اعادة ) 

,ب جلما كان المجتمع الاحصاني أكثر تغايراً (كلما كانت » كبيرة ) وكلما أدى ذلك لان 
م كبيرة . وبعبارة أخرى كلما كان المجتمع أقل تغایزاً كلما صغر حجم العينة المطلوب 

وذ المجتمع الإحصائي (и)‏ . أيضاً كلما كان حجم العينة كبيراً كلما كانت 


و صنيرة وبالتالي يكون التوزيع الاحتمالي لمتوسط العينة أكثر تمركزاً أي أقل تشتقا ۔ 


БЕД 


х= 
المعاینة لمتوسط العينة 26 مبنى على جميع العینات العشوائية الممكنة ذات الحجم‎ ыз ر ین‎ 
ن لتي يمكن اختبارها من المجتمع الاحصاني . ولکن في الواقع الغملي سوف يتم اختیار‎ 
وفی هذه الحالة هل توزيع × مفيد ؟ الاجاية نعم وذلك لانه وکما راینا عند‎ аы ТА 
ير عينة واحدة وحسب متوسطها فان هذا المتوسط في الواقع هو واحد من بين جميع القيح‎ 
يمكن أن يأخذها متوسط العينة » علاوة على ذلك ومن الجدول ( 1 ) إن هناك‎ чш 
پمال قدره 76 7 بان متوسط العيتة سوف ان یختلف عن متوسط المجتمع الإحصائي باکش من‎ 
2رمن الجدول ( 2 ) ۰ هذا الاحتمال یساوی 80 وعلیه سنکون على ثقة إلى حد ما أنه اي‎ 
ترط عينة عشوائية بسيطة سرف لن یختلف عن متوسط المجتمع الإحصائي بشکل کبیر ٭‎ 
رنه الكيفية يكون متوسط العينة یحتوی على جمیع نتانج العینات الممكنة الاختیار ؛ وعلی‎ 
. يتم اختیارها من المجتمع الإحصائي مدار الیحث‎ baal داس اي عينة عشوائية و‎ 

الحظ أنه في كثير من التطبیقات АААЙ‏ لا يكون حجم المجتمع الاحصاني الذي سیتم منه 
تیار العينة صغيراً » ولکن سیکون كبير وبالتالي إيجاد جمیع العینات الممكنة ذات الحجم 
لطارب وتحدید التوزیع الاحتمالي لمتوسط العينة سوف لن یکرن آمر سهلاً مخاصة إذا كان 
لتوزيع الاحتمالي توزيعاً غير طبيعي ٠‏ اما إذا كان مجتمع المعاينة یتبع التوزیم الطبيعي فان 
ترزيع المعاينة لمتوسط العينة بتبم التوزیع الطبيعي سواء كانت المعاينة مع الاعادة أو بدون 
إعلدة . 

رالسؤال الذي یتبادر إلى الذهن الآن هو : هل هذا یعنی أنه إذا كان مجتمع المعاينة غير طبيعي 
بکنا معرفة توزيع المعاينة لمتوسط العينة حتى ولو بشكل تقريبي من حيث مثلاً . هل هو 
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к أو قريب ےت ےت‎ да, 
النظرية التالية‎ A 
مجال علم عم الاحصاء ۰ هد وںیلریة يطلق عليها تسمية " ذ 7 والتی‎ Ада آهم‎ 
ية ٭ نظرية النهاية سے‎ 
7 المر‎ 47 + Central limit theorem 
كزيز‎ 
عينة عشوائية من توز‎ × сс X, Х.Х 
p ريع مترسطه‎ 
دقن‎ 


, کات‎ А 
ی لد‎ И تی مخدرد » وگان حجم‎ 
Laadi 
Х = Е 
الطبيعي بمترسط يساوى زنع ۱) ونباین 0 يتوزع تقرين‎ 
з ЧТ دان‎ 
РЕР 
این‎ 
ص‎ 


التوزيع 
الإعادة g‏ 9 
руте п)‏ 
إن ہر ھان هذء النطرية А‏ حار ج نطاق هذا الکتا 
ы т;‏ رس می سای سا 
opa‏ الزن 
وبا : إن تشرط في کون أن التباين يجب أن یکو Ж‏ 
ن محدود للترزیم الا 
= ل محقق في معظم التوزیعات التي نواجهها ۳ للتوزیع الدي سیتم مضه اخت 
ثائياً : إن حجم العينة ( ۰ ) المطلوب 3 9 وعد 
کہ لكي يكون التفر یب جید 
F‏ < فإ ترزیم المعاينة لل : لیس کبیرا إلى حدما 
7ھ حضاءة К‏ سیکون ‘295 
e‏ یار العيثة من توزیع متصل ور حید Аз‏ بيا طبیع дл‏ عدو 
تقريبه بشکل جيذ باستخدام التو ола‏ 
إن أهمية هذه النظرية ستكرا زیع الطبيعي حتی إذا کا قلبلا فان ترزیع ]] 
о ү А |‏ أن حجم Žial‏ 
في الاستد لال ا( ری لا EE‏ صخر کی و 
е (ел‏ . علاوة على ذلك نحن 0 ن التوزیع الطم А‏ 4 
: سیکرن تقریباً تریح | على Ай‏ على الأقل أن توز لبيعي أداة قرية 
- عندما تکون العيئة من مجت بيعي في أي حالة من الحالات Бена‏ : 
ОС с с‏ ۲ لات الآتية := وسط 
3 | من مجتمع إحصائی تور С‏ 
ن зый‏ ریعهھ т È‏ 
تعر | من مجتمع Laal‏ غير طبيعي ولكن العينة 
اخيرة تجدر الإشارة الیها اني صيغة دالته غير حجم العينة كبير . 
; هذا معروفه 
0 وہ 
التصحيح المحد 
ود 
ليس بالضروره إا 


کان 005 > 5 
٠‏ وفي معظم | 
لتطبیقات 
سوف لن یستخدم هذا | 
لمعا 
مل وذلك 
ف بسيب تحقق هذا 


А 


الشرط 
٠‏ وسوف نوط 5 
نوضح النظرية السابقة من + 

دراسة ١‏ 5 
لأمثلة التالية . 
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۽ مصنم لإنتاج النضاند السائلة یدعی أن متوسط اعمار النضاند التي ینتجها هو 54 
S‏ نيراف معياري يساوى 6 آشهر فإذا تم اختیار عينة عشوائية تتگرن من 50 تضيدة من 
پرا د ў и.‏ 

ااه منم وذلك لغرض التحقق من صحة ادعاءه فاوجد احتمال أن يكون متوسط آعمار 
ч‏ > 1 ب = ا 9 тз‏ | 
ی من 52 شهر =ч‏ 29 من 55 شهرا ؟ ج - بين 53 و 55 شهرا؟ 


“بون إن العيقة الٹی تم اختبارها هي واحدة من بین جميع العینات الممكنة ذات الحجم 50 
ی ین سحبها من مجتمع النضائد ہ وبالتالي فإن المتوسط الذي سنتحصل عليه من هذه 
د Ни‏ المتوسطات الداخلة في إيجاد توزيع المعاينة للإحصاءة × الذي يمكن الحصول 
ييه من مجتمع النضائد » وسوف تفترطن: أن مجتمع النضائد حجتمم. كيين مقاردة:يججم العيقة 
авна ©‏ 

إن با كانت × تمثل متوسط اعمار النضائد للعينة المختارة عشوائياً فإنه وفقاً لنظرية النهاية 
ويركزية يمكن JA‏ بان × لها توزیع طبيعي تقريبياً بمتوسط 54 << ру‏ وبانحراف 
Оў = =5 a‏ ۰ ولحساب المساحة تحت المنحنى الطبيعي (67,إ) 11 


پیپ معايرة المتخیر العشواني لیتحول إلى توزیع طبيعي معياري واستخدام جداول التوزیع 
защ‏ لمعياري لحساب الاحتمالات المطلوبة . 


5 Х-их 52—54 
Р(Х > 52)=Р(——Р® < ) 


= 
х Ox 





=P Х-54 = 52—54 


085 085 
=P )2 > - 235( 


رمن جدول التوزیع الطبيعي المعياري 0.0094 ~ 0.4906 - 0.5 - 








ووا کے Ия‏ روو < Р(Х‏ 
: 


X Oz 
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26-54 _ 55—54 
=P s5 ер. 
=P (Z > 118) 
=05-Р(0< Z < 118) 
=05-0.3810=0.119 





3-6 ے‎ X-H; 55-р, 
р(53< Х > 55)= م‎ © х х < ну, 


x Ox бу 
53—54 С X -4 = 55-54 
0.85 0.85 0.85 
=P )-118 < Z < 118) 
=2р(0< Z > 118) 

=2(0.3810)=0.7620 


من خاصية التمائل 


مثال ( 3 ): بفرض أن × متغیر عشوائي بدالة كتلة احتمال معرفة كما يلي : 
1 

=Р(Х=х)= 44 
в 0 ow. 


+X = 0,1,2,3 


فاذا تم اختیا عينة عشوانية حجمها 36 مع الإعادة فما احتمال أن يكو ن متو سط ٠‏ العينة أذر 
ار ر هذ 
من 1.9 أكبر 1.5 إذا ک фа)‏ سط مقا لا 
3 من ان ا اس АЗ‏ ب رقم عشري . 


уь 
р=Е(Х)= 3 ری ور‎ )0+1+2+3(= 15 ù 


Й 
` 2 M 
ے تو‎ Е(Х- р) =) (х-15) рх) 


1 
-4 ])0- 15)? + )1-15(" 2402-15) +(3-15)'] 


=125 
Hz 25 +0.25+ 02542.25] =1 
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у‏ کن اءة × یمکن تقریبه باستخدام التوزیم الطبيمي وذلكك аа,‏ لنظرية 
نت ۲ а‏ 
ү 5‏ 15ح باع وی 3 0.186= 


o 

کہ Ox‏ 
باترب رقم عشري ربالتالي فان الاحتمال الوب مون کی 

ну, 7‏ -185 ے Жону‏ ووو 

м, 


P(15 < X <19)= pd} 
Oz Oz Ox 
p 155-15 X-15 ے‎ 185-15 
т “0186 0.186 0.186 
55— 185-15 
{155 [з ہے‎ 5—1 › 
0.186 0.186 
=Р(0.269 < Z <188) 
=P(0 < Z > 188)—Р(0 < Z < 0269) 


= 04699 - 0.1064= 0.3635 





(б‏ : ذا كانت оа‏ الحامض البولي لاتشخاص الطبیعیین تتوز ع تفریباً وفق التوزیع 
G Jeu huju‏ 5.7 ملم / و وانحر اف معياري 1 ملم / ؛ فإذا تم اختیار عينة عشوائية 
о‏ سط العينة : 
نت 
میٹ أن المعاينة من مجتمع طبيعي و علیه Х СМ‏ التي تمثل متوسط قيم الحامض البولي 
| لبنة المختارة عشوائیاً а‏ ا الطبيعي بمتوسط یساری 5.7 وتباين 
ا تھ لیل ,57 :5-8 ошад.‏ 
اب که خی اي ن Х-М(5Л7, Ly‏ وعليه فان 
п 1۱‏ 9 
X- 6-9 |‏ 


Р(Х 2 бу=Р(——= 2 =) 
ЭЛЕ сіла 


ج - ما بین 5و 6 . 





2627 6-5.7 
=P( بت‎ > = 
۲ 1/9 ول‎ үе 
=05-Р(0 < Z < 0.90) 
=0.5—0.3159=0.1814 
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< 52- 52-р 
2 5.7 52-57 


„у 


< گت‎ “ч 
Суб ۷۷9 = ۳2 > -150) 
=05-Р(0 > 2 < 150) 
= 05 - 0.4332 =0.0668 ) خاصية التمائل‎ ( 
5-۱ X-u 
ў > 6)=P( > > “^Ш < لگ‎ 
26 5 ده‎ эЛЕ д! 2 


5-7 X =57 6- 
PE 57 
1//9 У\/ 5 178 › 


=Р(-210 < Z > 0)+Р(0 > Z > 090) 
= 04821 + 03159-070 


pistribution of the Difference Between Two Sample Means 


في كثير من التطبیقات العملية تكون الأبحاث متعلقة بدراسة مجتمعين + وعلى وجه لور 
رن هذه لاحات متركزة على معرفة فیما إذا كان هناك فرق مسا بین متوسطی pima‏ 7 
معرفة مقدار الفرق بينهما ٠‏ فمثلا إذا كان أحذ المصانم يستورد المواد الخام من مصدر,, 
مختلفن فد ترغب إدارة هذا المصنع في معرفة أي المصدرين في المتوسط يعطى مواد جا کر 
ож‏ أو من الممكن أنه يوجد في أحد المصانع خطى انتاج وترغب الإدارة في [эм‏ 
фын‏ ایر سا بسلی خر Б‏ ار ملا من السكن وجدود ونان مخقین قرب 
على وظيفة معينة وترغب الجهة ذات الاختصاص معرفة أي ي البرنامجين في المنوسط زمر 
عاملين أكثر كفاءة ٠‏ فإذا تمكن العشرفين على هذه الأبحاث من الترصل إلى معرفة وجود فرن 
ما بين المتوسطين فإنه من المرغوب فيه بعد ذلك هو معرفة مقدار هذا الفرق ؛ رللإجابة عر 
нале"‏ تيان عنعن إن و یوق ы ашы‏ بو دیا 
© مثارنة الفرق ما بين متوسطي ойл‏ العينتين . 
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ЗА |‏ 
نة نیا الشرط ضروري ) حتی یمکن تطبیق نظرية النهاية المرکزية لان هذه النظرية يمكن 


б? نة عشوائية من مجتمع احصائي یخضع لتوزيع متوسطه ,دا وتباينه‎ о 
وکان‎ с? وتباین‎ н, ےر ےدوائیة من مجتمع إحصائي آخر یخضع لتوزیم متوسطه‎ СЛ 
ترمز لمتوسط العينة‎ У ترمز لمتوسط العينة الاولی و‎ Х ره . معلوماً وكانت‎ 
“ا .بن برمينتين مستقلتين فإنه يمكن ایجاد التوزیع الاحتمالي للفرق ما بين متوسط العینتین‎ 
من المجتمم الأول‎ т من خلال اختیار جميع العینات الممكنة ذات الحجم‎ ду, ры 
.ييل العينة في كل مرة من مرات الاختیار» وبالمثل بالنسبة للمجتمع الثاني لعینات‎ 
جميع أزواج المتوسطات الممكنة .واحدة من المجتمع الأول وواحدة من‎ ilaa و‎ 
ولكن وكما نعلم إن هذه الطريقة ستكون صعبة جداً‎ ٠ ی ريني وحساب الفرق في كل مرة‎ 
ون کان حجم المجتمعين محدودا ؛ وبالتالي لتفادى هذه الصعوبة سوف نفترض أن حجم‎ . 
الحظ أنه إذا كان المجتمعين طبيعيين فإن هذا الشرط لیس بالضرورة لأن توزیع‎ ( j тне 

ما بين مترسطي العینتین سیکون طبيعي آما إذا كانت الصیغ الدالية للمجتمعين غير 


بيرية ( 2 ) :- إذا كانت KaKa X,‏ ...., ,26 عينة عشوائية من مجتمم إحصائي یخضم 
زیم ( منفصل أو متصل ) متوسطه p,‏ وتباینه бү‏ وکانت رل , ولا , ولا ,۷ عينة 
نوائية من مجتمع احصائي یخضع لتوزیع ( منفصل أو متصل ) متوسطه بل وتباینه 62 
ركفت العينتين مستقلتین و × ترمز لمتوسط العينة الاولی و У‏ ترمز لمتوسط العينة الثانية 
ركن حجم العينة کبیرا فإن توزیع المعاينة للفرق ما بين متوسطي العینتین يتوزع تقريباً وفق 

ci دج‎ 


زج الطبيعي ,يمتوسط ولا[ ٣ а‏ ب 8 . 


| 


ж 


(Х-Ү)-М(щ-р, ‚бу ( هذه النظرية‎ Шуй 


رعلیه فان 
z- X-a р)‏ 


я = ۷ )0,1( 
Х-У 
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СЕ کت‎ 


F) فإن التقريب الطبيعي لتوزيع‎ п > 30 
ГА ср 


۱ مناجم الذهب يتوزع وفق р‏ 
الإنتاج السنوي لاحد کت ш‏ ایر 
150 طن وبانحراف معياري بساوی 0 طن poly © у‏ 
یمتوسط یساو ی ۱ بمتوسط یساویٰ 125 طن, وبانحر اف معیاز ي يساوي 25 > д‏ 
PEE‏ للمتجم الأول وعينة من إنتاج خمسة д‏ سنج ررر 
Р‏ 


Олу: :) 5 ( Jeu. 


Күзүн‏ الترزیع 
تم اختیار Ае‏ من а‏ 


ге سط عيتة الإنتاج من المنجم الأول أصغر من أو یساری ختوسط‎ К 
ان مدو عدار‎ 


المتجم AD‏ 
кс‏ = 1 یسا 
.= ان یکون الفرق ما بين متوسطي عينتي الإنتاج أكبر من أو اوی 60 طن . 
۾ - أن يكون الفرق ما بين متوسطي عينتي الإنتاج لا يقل عن 50 طن ولا يزيد عن б‏ 


الحل : 


بفرض أن Х‏ تمثل متوسط Ае‏ الإنتاج من المنجم الأول ٠‏ 5 > 1م . 


. تمتل متوسط عينة الإنتاج من المنجم الثاني ۰ 5 > م‎ Y 
Н.Т) إذن وفقا للنظرية السابقة سيكون توزيع المعاينة للفرق ما بين متوسطي العينتين‎ 
بمتوسط یساوی 25 150-157 وير رال 00—89 سے ر‎ Lauk توزیفا‎ 
6119: )20(* 025)? 
دخ ا عليه فا‎ = 
4 جنر‎ ш ù مو‎ 295 
ако ٰٛ9 (Х-Ү)-25 


== = -№(0,1) 
Joks J205 1432 


وبالتالي يمكن حساب الاحتمالات المطلوبة كما يلي 3 
=f‏ 
Р(Х-Ү <0)‏ در > م 
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(2 ыг н) < Оби, ) 
< 9 ) 
Jok ۴ Jokar 
уу -25 
(Х У)=25 < 0 ) 
14.32 14.32 
=Р(2 < -175( 
=05-Р(057. < 175) 
= 0.5 -0.4599 = 0.0401 жан, 
أو يساوى متومسط عينة‎ су المتجم الأول فل‎ E уру 
۰۶ Фила. بن الننجم‎ 


= ۲ 


= P( 1 


EO HD OER 
бе [зї к 
(Х-Ү)-25 „ 60-25 
1432 1432 
=P(Z 2 244) 
=0.5—Р(0< Z < 244) 
=0.5- 0.4927 = 3 


ار ل فرصة أن يكون الفرق ما بين مترسطي عينتي الانتاح اکبر من ار يساو ی )6 طن 


P(X-Y 2 60(< ۲ 


=Р( 





. مرن 10,1 تقريبا فقط‎ 
05 Х-У < 1 PÎ 55- на] 5 < ( x YH, ДИ›) ) فا‎ 
у“ 2,۲ o. ү 
50-2 «уе 
арі 0 25 کي‎ убу! 25 „65-25 
14 32 14 2 14 32 


< )175 5 7 > 279) 

ZS 2,1۰. ۱ > ZS 1.75)‏ > () ( عم 
و105 0.4974 = 

= 05 














ينتي الانتاج أكبر من 0 
1 ۳ 1 عينتي КС Е‏ 
الفرق ما بين مدو ۳ 


اي أن فرصة أن يكون 
.65 طن هو 4 // فقط ٠‏ 
بن كان امتوسط والاتحر اف المعياري لمستویات مصل اكوك يري 
مثال (6) : 4 سنة یساوی 199 و 49 على التوالي * بينما „U‏ 


ما بين 25 سنة و 
الذين اعمازهم ما بين 4 سنة یساوی 180 و 43 على التوالي » وا 
ода‏ اعمارهم ما بين 20 سنة و المجتمعين ؛ فما 7 
هذين احتماا أن رکز 
عشو ائیتین مستقلتين حجم كل مٹھا 50 شخص من ا 


ما بين مترسط العینتین اکبر من 25 ؟ 
ترول بالعينة المختارة 
بفرض أن × تمتل متوسط مستویات مصل الکولسترول بالعي ادة من الاشخامر 
الذين اعمارهم ما ہین 25 تمس سس سای و 
المختارة من الاشخاص الذين اعمارهم ما بين 20 و 24 سنة 
ор со еше‏ 
متوسطي العینتین Ү)‏ کی مود تہ کی وم 199-180=19= ш‏ 
oi 9: _)4907 (43)?‏ 
о +=‏ بالتالی فان : 
Oaa m a o ۳ нз‏ وای فان 
СХ) (ш-р). 25-(и-%)‏ 
z оГ‏ یهت مر رور 2 г(Х-Ү)‏ 


2 2 
چیه 677 


(Х-Ү)-19) ۔‎ 25-19 6 
a وا‎ PIZ > 92195) 


=р(2 2065)=05-Р(0 5 7. > 065) 
—05—02422=0.2578 


э - ©‏ نسبة العينة Distribution of the sample proportion‏ 
A‏ = في البند السابق لتوزيمات المعايننة ل(حصاءات يمكن друм дд‏ 
n 3‏ هذه القیم مستقلة كن ا اجک زکان. ea‏ تمل بمعلجا شر 
دلکن في بعض التطبيقات З А‏ یکون الیست متصبا جلى аала‏ 
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E теш ۷‏ . وبعبارة اخری فان الدر اسة هنا 
А 5‏ ر لي معالجة عدد المفردات الواقعة في عدہ من الفترات ( لو الفثات ) الظاهرة ما 
ا ين لوال هذه رات أو الشات ) ار مقاديرها ‏ ولکی نتعامل مع هذه نات 

م الإحصائيين تحويل هذه البيانات إلى نسب أو معالجتها بطريقة معينة نستخلص 
э‏ 
w‏ نة التي تستعمل فیها ؛ وفي هذا البند سرف نتعرض للطريقة الارلی ۔ 
. الأحيان يبدو من الضروري تقدیر او اتخاذ قرار یتعلق بنسبة عناصر أو مفردات 
Ж‏ تی быз‏ صفة معينة ٠‏ فطلا تسية الاين بمرضش. ممین فی مجتمع ما ؛ 
ш,“‏ عن العمل ؛ أو نسبة التلف من الإنتاج لسلعة ما ۔ .. الخ ء إن إحضاءة العينة 
يوز تستخدم الإعطاء معلومات عن نسبة مفردات المجتصع الإحصائي التي تحمل صفة 
ین عليه تسمية نسبة العينة ( Sample proportion‏ ( وفي هذا البند سوف ندرس توزيع 
Чы‏ على افتراض أن جميع بيانات العینة ثم الحصول عليها من عینة عشوائية 


ر 


T‏ × تمثل عذد مفردات أو عتاصر المجتمع الإحصائي التي تمتلك الصفة مدار البحث 
Jay,‏ عند مفردات المجتمع ال(حصاني * فان تسبة مفردات أو عناصر المجتمع الاحصائي 
ني نمك الصفة مدر البخجث نرمز لها بالرمز م حيث د -م وكانت 
Х,, ХХ, у‏ تشكل عينة عشوائية من المجتمع الإحصائي مدار البحث ٠‏ فان نسبة 
ш,‏ أو مفردات العينة التي تمتلك الصفة مدار البحث يرمز لها بالرمز | حيث دم 


بن تمثل зе‏ مفردات أو عناصر ААЙ‏ التي تمتلك الصفة مدار البحث وه تمثل عدد مفردات 
а‏ رلهذه الإخصاءة الخصائص LENI‏ 
=p ~)‏ ملم 
:8-1 المعاينة مع آلاعاده فان РМТР‏ 2ن 
у‏ مخ ;2 Р я‏ 
پٹ с? =р(1-р)‏ تعثل تباي محثمع الإخضصاءة . 
М ۱/۷۲ ۰٠‏ 
ا كلت المعلينة يدون إعادة فإن | 7 pel‏ | 
п‏ 


N= | 





2 5 
| ,9 و لجعرها على مدای 


اناو ۱ ٦ O ак‏ ات ہہ 
ў‏ اس سوق ندم نفس البيانات التي شيق وان تفر аа‏ الرها عدبرنے 
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. فإذا آردنا اب نسبة المفردات التي أقل 
за. :‏ ال من و 
сз ы, ыы‏ المجتمع الاحصاني التي же‏ 
ار البحث % 
الإحم 22 نما تین . بة مفردات المجتمع الاحصائي التي أقل من 5 سیکون Р‏ 
== 
п-р)=(04)(1-04)=024 0‏ 


اة حیث | 4[ 
السبب في كتابة التباين بهذه ! м‏ أنه ما سنا موز 
ولتوضیح وبالتالي إذا اعطینا العدد 0 إذا كانت المفردة أكبر من کرو 


وٹ الإحصائي 9 , 7 


رت ,فان مفردات المجتمع e‏ 


كانت المفردة | 
التالى فان متوسط عدد „ай‏ الم 1 
تتجول إلى :۰0 ۰ ТЕ n E‏ 
عبارة عن نسبة المفردات التي أقل من 5 اي آن ۱ 


N 
Р тугу = УХ, =Np 


i=} 
: ومن تعریف التباین نحن نعلم أن‎ 


N N 
2 -p)* N (Ух 
Зи 5 


حیث أن ,26 إما أن نکون صفر أو واحد وعلیه فان УХ, - х:‏ وبالتالي فان 


i=l =1 


а (3р)? و کے‎ 
1 چو‎ Е р) 


إن توزیع المعاينة لنسبة مفردات العينة التي أقل من 5 في حالة ما تکون المعاينة مان 
وبدون إعادة يكون كما يلي : 
1 - عندما تكون المعاينة مع الإعادة : 

للفرض أنه تم اختیار عينة مكونة من مفر دتين ومع الاعادة ونود ایجاد ејд‏ 
( توزيع المعاینة ) لنسبة القيم التي أقل من 5 بهذه العينة (р)‏ فإنه وکما في حالة توزيع ۳ 
لمتوسط العينة سرف نوجد КУ‏ المینات البمكنة ثم حساب дый‏ في كل عينة وناب 
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ری المطلوب . حيث أن احتمال اختيار كل عینة هو Л.‏ وبحساب نسبة القيم انتي اقل 
неа ы‏ 
Ен‏ 





ہے ее‏ 
کسی ود 
тез -)= 292-04‏ -(05()420) +20 (0)۔ 
(8)ظ u)‏ کے оў=Е(ф-н,)*‏ 

-oai CAI 4‏ گے 60-0۵ - 
(+U 04‏ ?)05-04( +( ?)0-04( 
0.0576=0.12+ 0.0048 +0.0576= 
,مين أن 63-024 وعليه بقسمة هذا المقدار على حجم العينة نجد أن : 


в? 

1- 

. ےہ‎ 2: PO-P) y درم 02% ہی‎ 
п п 2 


2 - عندما تكون المعاينة بدون اعادة : 

انفرض أنه تم اختیار عينة عشوائية نتکون من مفردتین وبدون اعادة فان جمیع العیتات 
لسكنة ونسبة المفردات التي أقل من 5 موضحة في الجدول ( 2 ) ومن هذا الجدول نجد إن 
لنوزيع الاحتمالي لنسبة العينة (р)‏ سیکون كالاتي : 





وعليه فان 


и, ع‎ 1] )8(< 2 ۸۶)۵( 


5 3 6 1 4 
=(0)(—)+(05)(— 04 
10 ( 5+6) т 0 
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=5`(р-и. )?Р(5 ران‎ 
анн 


=(0—0.4)? Sos- 0л)? Éa- -04 ): ) 
نت‎ =009 


Wo = 
PTE == = =(024)(3)= 0 е 
е ۲-۱ 2 09 

ЕТИ 

العينات الممكنة لاشنقاق نوزیع المعاينة لنسبة العيتة (8) ودنك على خلاف تور و 
تمتوسط انعينة (X)‏ والسبب في تلك أن صيغة الدالة لتوزیم المعايتة لنسبة العينة К:‏ 
معروفة : وهذه الصيغة تعتمد على ما إذا كان المجتمع محدود أو غير محدود ٠‏ فإذا كان الم 
محدود فإن توزيع المعاينة لنسية العينة (р)‏ سيكون التوزيع فوق الھندسی تي سی 


ار رکا 


تعرصنا إليه ویمکن کتابته كما يلي : 


تی 0121اک سے دا سد 
۳ مرگ دروم 
п‏ | 
п‏ 
ом‏ 0 


أما إدا كان المجتمع غير محدود ( المعاينة مع الإعادة ) فان توزيع المعاينة لنسبة j) Tal‏ 
سبكون توزيع دي الحدين الذي سبق وان تعرضنا АЙ‏ ایضا وهر كما يلي : 
X ۳ р" (Ip)  ںرعاقاشق п‏ 
РО) 0х‏ رز ۲۱ 
„OW ۲‏ 0\ { 
т,‏ 5 تزع الاحتمالي للسة العينة el ум (D)‏ كالت المعابنة مع الإعادة و سر 
KEPA‏ أن هدا التوريع ملئویا: و بصفة عامة ٭ إا كانت اقل من 5 () فان بور بع لمعب 
* ۱) سیکوں ملتوبا ناحیة الیمیں Ы‏ ا کانت ۸ ار س 0.8 0 
7 سیکون ‚уйй‏ ناحیة الیسار | في ماب جس التور پم عوق اليد 2 Е‏ 


حجم العيدة الا 
الل متي نحنف дай pan‏ از ول Г‏ 
اج ساني نو غالبا هنا بكرن کلف فی الجالات لد 


112 





(р) حجم العينة آقترب توزیم المعاينة للنسبة‎ О И 
وعليه إذا كان حجم‎ P = 0.5 وسيكون متمائل عندما کون‎ P j صرف انظر جن‎ ва 


أ نی д‏ ما فان توزیع оуд АМАЙ‏ دم 2 СИР‏ 
КӘ ма‏ ا мыч‏ )0( سيكون توزيع طبيعي تقریباً, 
ن مما سبق دہ بتطبيق ۷ المركززية يمكن atla‏ النظرية التالية وبدون برهان . 


Ае.‏ » یمکن القول بأنه كلما زاد 
J‏ 


وید (3) := إذا کانت رک ول X, Xa‏ عينة عشوائية من مجتمع إحصائي P д‏ 
بويت و كبيرة » فان с. а‏ لنسية العينة (Р)‏ يتوزيع تقريبياً وفق التوزیم الطبيعي 
ىت Р-Р)‏ 

ops PEP ۴ 
а 

ینم النظرية يجب أن یکون حجم المجتمع اکبر بکثیر من حجم العينة : وان القاعدة العامة 

ین هذه النظرية تقول لكي يكون التقريب باستخدام التوزيع الطبيعي تقريب مقبول يجب أن 

زكون قيمة كلا من пр‏ و п(1—р)‏ أكبر من 5 . 


مثل ( 7 ) : إذا علمت أن 35 / من الحوادث التي تحدث بمدينة ما كانت تاتجة عن السرعة 
لنائقة لسائقي السيارات ۰ فإذا تم اختیار عينة عشوائية من 100 حادث مسجلة باحد دوائر رجال 
لمرور فأوجد احتمال أن : | - 45 / منهم أو أكثر نتيجة للسرعة ؟ ‏ ب - ما بين 50 و 
40 1 نتيجة للسرعة ؟ 

لحل : 

برض أن (P)‏ تمثل نسبة الحوادث التي حدثت نتيجة للسرعة بهذه العينة ٠‏ وحيث أن حجم 
لعينة كبيراً وعليه من النظرية السابقة يمكن الافتراض بأن (8) لها توزيع طبيعي تقريباً 


ЕОР) (0850065) ү, ане‏ ہیرس من 
п‏ 


100 
6 5 =0.0477 
- | 
Р-н; 3 045-۶ 


045ў=Р(———Ё > уе р{2—0535 „ 045-035,‏ > ىم 
с; 7 с}‏ ,5 
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8-035 , 045-035 
= = : 

=P C S0477 004177? 
=P(Z 221) 


=05-P(0< 2 < 21) 
=05—04821=0.0179 


0.30- u 5 
55040) =Р( ê < Р-Н _040- 
030 8 > а 
с. т 
030 
=Р( 035 р-035 040-035 
00477 ` 00477 5 يم‎ 
=Р(-105<2<105) 0 


)105 > 2 > 0) 2۴ ع 
2(0.3531)=07062= 


مثل (8) : پا علمت أن 24 / من المدخنین یفضلون تدخين سجائر من نوع خاص ۰ فا 
اختيار عينة عشوائية من 400 مدخن فاوجد احتمال : 
ا- على الأكثر 30 Z‏ منهم یفضلون هذا النوع من السجائر T‏ 
ب - على الأقل 28 منهم یفضلون هذا النوع من السجائر ؟ 

الحل : 

بفرض أن (8) تمثل نسبة المدخنین الذين بفضلون تدخین سجاثر من نوع خاص بهذه дый‏ 
وحیث أن حجم العينة كبير ء وعلیه من النظرية السابقة فإن (P)‏ سیکون لها توزيع pab‏ 


تقریباً بمتوسط يساوى 224 ولل وتباين یساری 


= р(1—р) p-p) _ 0024) (0076) _ 0000456 
0 п 400 


وعلیه فان 0.0214= 0000456 = 


رغ < ع روووين؛ 
و .№ 

024 

ر 030-024 :038 024- 


014 04 
„ра 528) =P 4230) +70 > 8 
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< 05+ 04974 -4 7 


کے ر 9288 > В-и,‏ 


Р(р>028)=Р(——- 
(р )=Р( 73 2 
Ё 28-4 
-aÊ 024 „ 028—024, 
0.0214 0.0214 
=рР (27. > 187) 


=05-Р(0 > Z < 187) 
=05—0.4693=0.0307 





| و) : إذا علمت أن 35 7 من آفراد مجتمع ما یعانون من مرض واحد ومزمن أو أكثر 
ور وناز عینة عشوائية من هذا المجتمع تتكون من 5200 شخص ۰ فما احتمال آن 40 7 
| ور من نراد هذه العيتة يعانون على الاقل من مرض ولحد ومزمن Н‏ 





لحل : 
بزرض أن 8 تمثل نسبة الأشخاص الذين يعانون على الأقل من مرض واحد ومزمن بهذه 
وی , حيث أنه من الواضح أن 5 > 8ه وعليه يمكن الافتر اض بان توزيع المعاينة لنسية العينة 
() يتبع التوزيع الطبيعي نقریبیا بمتوسط يساوى 0.35 = ص = مإ وتباين يساوى 
z _РИ-Р)_(035)(1-035) _‏ ; 
о; ۱/9‏ وعلیه قان 
р-н, 04-۵:‏ 
Р(р > 080)=Р( = > =)‏ 
o; o;‏ 


2-025 04-5 
=P(— > 
00011375 ۰ 5 


0.05 

=P(Z > ————)=Рр(2 > 4 
€ 00337) ( 8) 

=05-Р(0 < Z < 148) 


=05-0.4306=0.0694 


- 435 - 














of the Difference Between Two Sa 5 


ما بين ن نسبتي 
:رع ААЙ‏ 
тре Propor ions GiS 5 - 6‏ بت 


9 23 الق ها تی نیے 
بن التي نرغب فيها معرفة الفرق 0 
ہی يد م یقت ل yi‏ تمال المصاحب لهذا الضرق ۰ فمثلاً إذا كان 
احصائیین ۰ د j d‏ 
من مجتمعين ! رید M‏ الازل ينتج سا مید بعد Pi‏ خط г ap‏ 


ناج باحد المصائع وکان 7 ن أن ترخغب إدارة المصنع في معرفة ر زب وگ 
‘р = .‏ 
ينتج سلع معينة بمعدل و ОТЕУ Орр‏ 


زى ما بين انيقي اللأسلع المعو انيما 7 
للفرق رگم نت تن من قرو اسف ی من قبل الرجال „ә,‏ 
من الممکن شر | Р‏ 
بل ор у,‏ پفضلون شراء التوع الاول و رط иы‏ 
كانت ,م و رس السك لإدارة الشركة ЛАА)‏ عينة عشوانية من من ый‏ 
يفضلون شراء النوع الثاني А аы‏ 
ду‏ و عينة من الرجال الذین ن شراء النوع الثاني 1 
یفضلرن شراء النوع الأول و کي دمن رز 


العينتين یمکن تحدید في ما إذا كان هناك فرق ما بين نسبتي العینتین » وحسا > 
سف لهذا لفرق » وللقيام بهذا الإجراء يتطلب الأمر معرفة توزيع المعاینء ( رز 
الاحتمالي ) للفرق ما بين نسبتي العینتین ٠‏ إن هذا التوزيع مضمون النظرية التاليية والني بو 
امتداد للنظرية التي أشرئا إليها في حالة عينة واحدة А‏ 


نظرية ( 4 ) :- إذا كانت ,36, یک , یلا ..., × تشکل Зе‏ ریہ من ке‏ 
نسبة عناصرها التي لها الخاصية مدار البحث تساری ру‏ ونسية عناصر العينة التي لها ندر 
الخاصیة (,8) » وکانت Y,‏ ,یلا ولا Мен:‏ لتكت موہ کر e‏ سے آت ہن 
عناصره التي لها الخاصية مدار البحث تساوی р,‏ ونسبة عناصر العينة التي لها نفس الذاسب: 
(:8) وکانت العيذتين مستقلتين وحجمها كبيراً فان توزیع المعاينة لفرق ما بين نسبتي al‏ 


Ais يتب التوزیع الطبیحی تقریبیساً بمتوسط یساوی ۶ > ,و لا‎ )7 фа) 
| 2 рар), р (1-р) 
كيم‎ — пї п 


ا إن شرط تطبیق النظرية السابقة 


ў 7‏ هو آن تكون كلا من пута‏ کبیرة ۰ ویعتبر حجم الله که 
کان كلا من тр,‏ و р)‏ 


. 5 من‎ p$ n-p.: уз BPJ m(]- 
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پیات اراحتمالات المتعلقة بالفرق ما بين نسبتي العینتین تستخدم الصيغة Т‏ 
Ри -Р.)-Ин-ы‏ 


2 
2. -Р: 


1 
Z=“ 
0 


. ٴي تقریباً توزيع طبيعي معياري . 
Na‏ 


ید ( 10 ) : إذا علمت أنه يوجد نوعین من المبیدات الحشرية بالسوق ٠‏ وتدعى الشركة 
дд,‏ الأول أنه یقضی على 90 من الحشرات عند استعماله وتدعی الشركة المصنعة 
وزني أنه یقضی على 80 7 من الحشرات عند استعماله فإذا تم رش حجرتین لهما نفس 
وم بانوع الأول والثانية بالنوع الثاني وتم اختبار عينتين من الحشرات حجم کل منها 200 
رن كل عینة في حجرة فما احتمال : 
.إن يكون الفرق ما بين نسبتي العینتین أكبر من 20 / ؟ 
إن يكون الفرق ما بين نسبتي العینتین ما بين 15 و 18 ۴ 
الحل : 
بنرض أن 8-090 تمتل نسبة الحشرات التي يتم القضاء عليها باستخدام المبيد الأول . 
0ء р,‏ تمثل نسبة الحشرات التي يتم القضاء عليها باستخدام المبيد الثاني . 
و8 تمثل نسبة الحشرات التي سيتم القضاء عليها بالعينة الأولى باستخذام 
الہید الأرل و 200 =" ۰ 
و رق تمثل نسبة الحشرات التي سيتم القضاء عليها بالعينة الثانية باستخدام 
ابيد الثاني و 200 - 8 . 
جيك أن حجم العینتین کبیر | إن пр, 3 тр,‏ أكبر من 5 وعلیه من النظرية السابقة فان 
ترزيع المعاينة للفرق ما بين نسبتي العینتین ( رق - رق ) يتبع التوزیع الطبيعي بمتوسط 
2090-00-0 يم - =P,‏ روج لا 


“ы 


رتباین 
р (1-р ) a(l-‏ 2 
PaPa)‏ رف = = Shy‏ 
025 )08)(02( ‚ (۵9()۵۰10) _ 
0 ون م20 200 
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„ 2020)= Шире > 920-09. 


ر 018-1 


28 < Pix 
жел 2 < 
Sê, بو‎ UR [у 


-й 


تشم 


o E) 1 
ORARIN وده‎ рк 


.20— 0-070 

125 то 
=Р(2>_010_ 3 
و‎ P(Z> 282) 
=05-P(0<Z < 282) 
=05—0.4976=0.0024 

лл л 

وراه عليها باستخدام نوعی المبيد و 


015—ц. 9 (р А у ты 
> ہے‎ < 018) == 200—8 < ۰۳۱۱ 
015 Bı -Рз > 018)=Р( 


[Л 
-p (5-0 < (P1 >Pı)-010 _ 018-010 
0 0125 05 TEE 
0.0 0.08 
арр < ) 
0.0354 0.0354 
=P(141 < Z< 2.26) 
=P(0 < Z > 226)-Р(0<2<141) 


=0.488 1- 0.4207 =0.0674 


اي أن احتمال أن يكون القرق ما بين نسبتي عينتي الحشر ات التي سیتم القضاء علیها باسند 
نوعی المبید ما بين 0.15 و 0.18 يساوى 6.74 ”7 . 





مثال ( 11 ) : إذا علمت j‏ شر 45 4 2 

الشركة العامة نالکتر ونات ت У:‏ 3 خی ار مه لها پرب 

تستورد قطع الغیا JA‏ لها 

من مصدرین مختلفیین وان القطع الو اردة إليها من المصدر الاو ترقض بمعدل B‏ / بسب 

ب بها ؛ بيدما || ل 5 

عبر لقطع الواردة الیها من المصدر الثاني تر فض بمعد 7 لئفس ا 

; & / السبب فا 

كانتت خطوط لإنتاج نستخدم 150 قطعة من المصدر الأول ل و300 قطعة من المصدر الثاني 
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У‏ ا ا و 


кн‏ 27؟ 
чы‏ 


پفرضا 


АЗ 1 5‏ نسبة القطع المرفوضة يوميا بالعينة العشوائية المختارة من المصدر 
р‏ تمتل تسبة القطع المرفوضة يومياً بالعينة العشوائية المختارة من المصدر الثاني . 


الأول Pis,‏ 
5 پیٹ لن الاستخدام اليومي للقطع المستوردة تتضمن عينات عشوائية كبيرة من المصدرين 


“м, 


بي ين هرق ما بعن نسيتي ОЧ‏ ( 85 -,8) لكبل یوما یمکن تقرييه باسكخدام آلتوزیم 
زس بمتوسط یساری 0.0523 -0.08= يم - Р!”‏ و иһ‏ وتباین يساوى 
р,(1—р,) ‚р,(1—Р›;)‏ 
тп ij n‏ : = و6 
0.95( )05. 
0.00065 — ) 6 , )092( )008( _ 
300 150 


(Р-Р -Hah < 007-۳ 


<))8, 8, ( > 001 )=P( < ==) 5 
هه‎ 0۸ o 


(fı ~Ê, (-003 ے‎ 007-003 


` 0.00065 ` 7000065) 
=Р(2< < a Lor 
0.0255 


=P(Z > 157) =09418‏ 
اي أنه حوالي 94 من الأيام سیکون فیها الفرق ما بين نسبتي الرقض من المصدرین اقل 
من ار يساوى 7 1 ۰ 


مل ( 12 ) : إذا علمت أن 40 X‏ من مجتمع الاطفال المعاقين ( А‏ ) قادرین على الحركة ٠‏ 
ران 40 7 من مجتمع الاطفال المعاقین ( 8 ) قادرین على الحركة » وتم اختيار عيبة عشوانیه 
مس ور سد توم تھا ود مک 
المجتمع (В)‏ . فما احتمال أن يكون الفرق ما بين نسبتي العينتين 16 4 أو أكثر ؟ 

لحل : 

فرض أن 20.40 ,م تمثل نسبة الأطفال المعاقین و القادرین على الحزكة بالمجتمع (А)‏ 
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{ ۳ 


A‏ م والقادرین على الحركة بالی.- 
УКЕ‏ سوہ Кл‏ 


мда,‏ على الحركة بعينة موی ر۸ج 
УВ 5‏ جا А: 4 р‏ ۳ 
0 رة وق аа‏ راقادریق على الحركة Ва Tea‏ 
۵ پر عله يمكن الافتراض بان توزيع المعاينة للفرق ما بين , 
ЕА‏ إن حجم العينتين كبيرا وعلیه د И а.‏ 
йш‏ (87- وم يتوزع وفق التوزيع الطبيعي تقريبيا بمتو یساوی : 
=p,- P: 2040-040 = 0 2‏ 


۳ 


T = وتباین بساوی ؛‎ 
, _ 0ھ‎ + р, (1 Pa) _ (040) (1-00) (0.40)(1-0.40) 
زک‎ т п 120۳ i 


100 
=0.002 + 0.0024 = 0.0044 


رد 016 -(:8-,8) 

روا وت تست زو 

اڈ e‏ (2016( وق - ,16 
,016-0 ۹ 8-0 
00044[ 00044 

016 

0.0663 

05 - 0920-2-8 


=P(Z > )=Р(7 > 241) 




















Exercises تمرینات‎ 


% ت أن الإنفاق الأسبوعي لأفراد مجتمع ما يتوزع وفق التوزيع الطبيعي بمتوسط 
| و49.7 دینار وبانحراف معياري یساوی 11.72 دینار فإذا تم اختیار عينة عشوانية من 


: ч 
احتمال‎ ы نراد‎ 1 
. 51.79 متوسط الانفاق الاسبوعي ما بين 47.79 و‎ аа 


رھت متوسط الاتفاق الاسبوعي ما بين 44.79 و 54.79 . 
ч‏ 2 
. ان یکون متوسط الإنفاق الاسبو عي ما بين 49.64 و 49.94 . 


y‏ عى احد التجار المتخصصین في بيع التضاند السانلة أن مبیعاته خلال شهر معین من 
رن التي اعمازها الافتراضية سنة وسنتين وثلاث سنوات كانت متساوية فإذا تم اختيار عينة 
a‏ یود حجبها 2 من هذه التضائد فأوجد : 

| - جميع العینات الممكنة الاختبار في حالة مع الإعادة وبدون إعادة ٠‏ 

ي - ارج التوزیع الاحتمالي لمتوسط العینات الممكنة السحب بالفقرة "1 "تم مثله بيانياً . 

ب - جميع العينات الممكنة الاختيار إذا كانت 3  <‏ ومع الإعادة ثم أوجد التوزيع الاحتمالي 
لمترسط هذه العينات ۔ 


3- با علمت أن أوزان علب السردين المنتجة من أحد المصانع تتوزع وفق التوزيع الطبيعي 
بمترسط يساوى 32:1 جبرام وبانحراف معياري يساوى 0.2 جرام » فما احتمال آن یکون 
مترسط العينة أقل من 32 إذا اشتریت 

أ - علبة واحدة ب - 4 علب ج - 16 علية . 


4- تستخدم 40 معينة لتعبئة قوارير المشروبات الغازية التى سعتها 500 مل »ء فإذا وضعت 
هذه الآله تحت المراقبة لفترة زمنية معينة فوجد أن التباين في الكمية المعياة باستخدام هذه الآلة 
سارى 1.0 مل » واختيرت عينة عشوائیة تتكون من 25 قاروره ء وعلی افتراض أن مجتمع 


امعاينة مجتمع طبيعي تقریباً أوجد : 
P [КН] > 03] -l‏ 
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خط للدم 5 نة عشوائية تتکون مر б‏ 
сй,‏ اختيار عينة عشوائية تتكون من 2[ . . 4 
ری 10 فا ш а‏ 

الحينة أقل من 124 ۰ 


5- إذا علمت أن 


احتمال i‏ 
у Ен‏ لد هده 
| - إن يكون متوسط ضفط للدم گر 


= إن یعون айаш‏ 
چ أن يون АЙ ашлы‏ هه 


کاس دیق المنتجة من قبل لحد لاتم تتوزع وفق قزر 


6 - إذا ت أن أوزات as‏ 524 چ 
يساوى 64 كجم :فإذا تم اختیار зра АЙР Че‏ 


الطبيعي بمتوسط یساوی 100 کجم وتباين 
من 16 كيس فما احتمال | 
أ - أن يكون متوسط لوزان الأكياس بهذه العينة آکبر من 106 کجم . 
ب - أن يكون متوسط أوزان الأكياس ما بين 95 کجم و 99 کجم ۔ 


7- إذا كانت جميع العينات الممكنة ذات الحجم 16 تم اختیارها من مجتمع طبيعي بمترسر 
يساوى 50 وب انحراف معياري یساری 5 » فما احتمال أن یقع متوسط العينة (X)‏ مابين 
р-196с;‏ و 1966+ . 


8 - مصنع لإنتاج لنضاند لسانلة یدعی أن اعمار البطاریات التي ینتجها يتوزع وفق التوزيع 
لطبيعي بمتوسط یساوی 54 شهرا و بانحراف معياري یساوی 7 آشهر ‏ قإذا تم اختیار бе‏ 
عشوالیة تتكون من 50 نضيدة من إنتاج هذا المصنع ووضعت تحت الاختبار аһ,‏ للتاکد من 
صحة لدعاء المصتع ۰ فما لحتمال 

أ - أن يكون متوسط أعمار البطاریات التي بالعینة أقل من 52 شر ا ۔ 

ч‏ أن کون متوسط أعمار البطاریات التي بالعينة ما بين 56 و 57 شهراً ۔ 

+ - أن ایکون متوسط اعمار البطاريات التي بإلعينة أقل من 57 شھراً ۔ 


DAAI- 


Ва 


7 زا علمت أن متوسط أجرة ساعة العمل یاحد المواقم الصتاعية یساوی 8.75 دینار 
ب ران معياري يساوى 0-37 دینار » وان متوسط أجرة ساعة العمل بموقع صناعي أخر 
0 92 ينار وبانحراف معياري یساوی 0.86 دینار » فإذا تم اختيار عينة عشوانية 
ہۓ 100 علمل.عن كل موقم رفا احتمال 

إن بكرن الفرق ما بين متوسطي أجرة ساعة العمل بالعینتین أكثر من دینار واحد . 

ي - إن يكون الفرق ما بين متوسطي أجرة ساعة العمل بالعينتين ما بين 0.75 دينار ودینار 


واحد ٠‏ 
ر - أن یکون الفرق ما بين متوسطي أجرة ساعة العمل بالعینتین أقل من 1.10 دیتار ۰ 


0- أجريت دراسه حول الرنفاق العائلي السنوي ( بالدینار ) على الترفیه » وذلك من خلال 
دراسة з‏ ن فکانت النتانج كما يلي : 


о; ۵ء‎ и, -2 ш=40 : 1 المجتمع‎ 
0: -0 p, 0 п=35 Г 
: فما احتمال‎ 


| - أن يكون الفرق ما بين متوسطي الاتفاق بالعینتین أكبر من 50 ديتار ۔ 
ب - أن یکون الفرق ما بين متوسطي الإنفاق بالعینتین أقل من 18 دینار ۔ 
ج - أن یکون الفرق ما بين متوسطي الإنفاق بالعینتین ما بین 50 و 255№ ۔ 


1- إذا علمت أن قراءات مستویات مصل الکولسترول لمجموعتین من الاعمار في بلد ما كما 


لي : 
الانحراف المعياري المتوسط العمر المجموعة 

42 179 2 - 18 | الاولی 

48 198 0 - 23 | الثانية 


فإذا تم اختیار وٹین ГИЙ уйе‏ .مستطتين эъ‏ کل متهما 50 فما احتمال 
:کون الفرق ما بين متوسطي aadi‏ أقل عن 23 . 
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۰ 25 من‎ | и Кы 
ERT 525 زین ما بین‎ наа ان‎ 
T u SA ان يعون‎ 
= .6 ن مجتمع ما و إن‎ 100 5 1 
| Р 0 wa ائية حجمها‎ Кы 
زا علمت أنه تم اختیار عینه عسو لاجد ۽‎ 7 
۰ ۲)۵ > 058) 
` PCP < 06) 
۰ ۳0056 > ق‎ > 063) r Йй 
: ن 35 سنة أو أكثر أجریت لهن‎ 
نت لن 322 من انساء الزات أأعمان هن جرت لين نی‎ а ور‎ 
0 > м فإذا ت اختیا‎ ۲ 2 =. 0 
تاوس‎ TES على رطان الثدي خلال السنة الماضية » فإذا تم‎ 
: هذا المجتمع فما احتمال‎ 
أن يكون نسبة النساء اللواتي 4 اکن‎ - 1 
اللواتي اجری لین فحوصا بهذه العينة أكثر من 0.28 ؟‎ 


للواتي أجرى لهن فحوصا بهذه العيئة Jil‏ من 0.36 ؟ 


E 5‏ العينة ما بين 0.26 و 0.35 ۲ 


ب - أن يكون نسبة النساء 
ج - أن يكون نسية النساء 


4- إذا عمت أن تسبة الأفراد الذين يتعاطون المخدرات بمجتمع ما يسارى 0.45 ؛ وان نس 
الأفراذ الذين يتعاطون المخدرات في مجتمع آخر يساوى 0.28 ۰ فإذا تم اختيار уе‏ 
عشوائيتين مستقلتین حجم كل منهما 90 فما احتمال : 

| - أن يكون نسبة الفرق ما بين نسبتي العينتين أكبر من 0.25 . 

ب - أن يكون نسبة الفرق ما بين نسبتي العينتين أقل من 0.08 . 

ج - أن يكون نسبة الفرق ما بين نسبتي العينتين 7و 0.26 . 


5 إذا علمت أن 14 X‏ من الذكور و 24 7 من الإناث الذين أعمارهم ما بين 25 و 65 سنة 
يعانون من زيادة في الوزن ٠‏ فإذا تم اختيار عينة عشوائية من الذكور حجمها 100 Че)‏ 
جس سو تی العينتين مستقلتين فأوجد : 

> احتمال أن يكون الذرق ما بین نسبتي العينتين ما بین 0:02 0:16 ۔ 

ФА 5‏ أن يكون ЭЙТ‏ ما بين نسبتي المینتین أقل من 0.18 ‚ 

: مک یون الوبق ما ہیں بی жй оле‏ من 0,04 - 
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a‏ لي يكين وص че‏ ہے 


. زا علمت أن 0 Z‏ من القضایا المرفوعة ضد شرکات التامین یکون فیها الحکم لصالح 
s,‏ اختیار бе‏ عشوائية من 0 قضية من القضایا المرفوعة ضد شرکات التأمین 
ан‏ 
لى يعون نسبة القضايا التي يصدر فيها الحکم لصالح المدعی لا تزید عن 15 1 ٠‏ 
.ل نون شیة القضايا التي يصدر فيها الحكم لصالح المدعى ما بين 16 2 و 20 # ٠‏ 


ور إن علمت أن أوزان حقانب المسافرين على متن الخطوط الجوية العربية الليبية تتوزع وفق 
رربي الطبيعي بمتوسط يساوى 20 كجم وبانحراف معياري يساوى 4 كجم : فإذا تم اختيار 
نة عشوائية من 25 فما اجتمال : 

| إن يكون متوسط أوزان الحقائب بهذه العينة لا يقل عن 18 كجم . 

ي - أن يكون متوسط أوزان الحقائب بهذه العينة ما بين 18 و 22 كجم . 


18- إذا علمت أنه تم اختيار عينة عشوائية حجمها 25 من مجتمع طبيعي بمتوسط يساوى 8 
رتباين يساوى 16 أوجد : 

. Р(Х<10) -| 

. РХ| >29) ب-‎ 

Р(Х ysi) -4 


9- اذا علمت أن العمر الزمني الذي تعمره المصابیح الكهربائية التي من النوع 75 وات 
يتوزع رفق التوزيع الطبيعي تقريبياً بمتوسط يساوى 1014 ساعة وبانحراف معياري یساری 25 
ساعة ؛ فإذا تم اختيار عينة عشوائية تتکون من 20 مصباحاً فما احتمال : 

| أن يكون متوسط العمر الزمن لمصابيح العينة أكبر من 1015 ٠‏ 

ب - أن يكون متوسط العمر الزمن لمصابيح العينة أقل من 1012 ٠‏ 

> آن یکون متوسط العمر الزمن لعصائيح العينة ما بين 1010 ساعة و 1016 ساعة . 


ч =_= 


ТТЕ 
ИИ 
а у 
(х - 50 > روه‎ = 


21- زا عمت أن 10 من المقالات المكترية في الصحف اليومية بها أخطاء لغوية ء فإزان, 
зш ды‏ عشوائية من 100 مقال قأوجد : 

انق أن کن دة الأخطاء يها على الأكثر 82 7ء 

ى - اعتمال أن يكون نسبة الأخطاء بها على الأقل 15 ый‏ 

+14 13 أن پکون نسية الأخظاء يها ما بین 8 و‎ дыш... 


اج 


2- إذا تم اختيار عينة عشوانية حجمها 5 من التوزيع المنتظم المعرف على الفترة ( 1 , 0), 
فارجد : 

. Р(025 < Х<075) -1 

<Р(Х>065) =u 

. P(X <035) -a 


3- لذا كائت ,26, ر×,..., ,× عينة عشوائية من مجتمع طبيعي بمتوسط يساوى ур‏ 
یساوی 100 حيث p‏ غير معلومة e‏ اوجد : 

. 9-م‎ Uie Р[|Х-щ0] -! 

ب - ше Р[[Х-щ<0!]‏ 36 - م ۔ 


4- إذا علمت أن 50 ea Z‏ ریا 
,133 5 5 من الأشخاص المتبرعين بالدم بالمدينة ( A‏ ) فصيلة دمهم ( ۷ 
اص المتبرعين بالدم بالمديتة ( B‏ ) فصيلة دمهم ( "0)) ١‏ قإذا ثم لابا 


تقلتین من الفصیاتین حجم كل منهما 100 فأوجد : 
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р Реа 

;< 
,| یکون الفرق ما بين تسبتي العينتين لكبر من 30 1 . 

. 72 20 لن کون لفرق ما بین د نسبتي العینتین أقل من‎ T 

۳ رین إن یکون الفرق ما بين نسيتي الغينتين ما بين 10 و 25 1 . 

4 


جوا اف وک м‏ الثانوية بمدیتتین هي 25 # و 15 على 
| | عبنتين عشر АЙ‏ مستظتين حجم کل متها 50 + فارجد 7 
рдай‏ یکون الفرق ما بين نسبتي العينتين أقل من 20 1 

نمال أن یکون الفرق ما بین نسبني العيتتين ما بين 18 уй‏ 25 1 . 











الفصل التاسع 
الاتحدار и ям‏ 


Regression and Correlation 


واش —— Introduction‏ 
بن رعديد من الأبحاث الإحصائية يكون الهدف منها هو البحث في امكانية إيجاد علاقة ما بين 
رین أو أكثر а‏ دراسة : 
| إزملاقة ما بين كمية المبيعات من سلعة ما وسعرها . 
ی - العلاقة ما بين الوزن والطول ۔ 
- العلاقة ما بين الكمية المطلوبة من سلعة معينة وسعرها وأسعار السلع المنافسة لها ودخل 
لنرد والحالة الاجتماعية . 
ر - العلاقة ما بین ضغط الدم والعمر. 
ر- العلاقة ما بين كمية الكولسترول في الدم والوزن والعمر والطول zale y‏ التدخين . 
ر - العلاقة ما بين سرعة الرياح وارتفاعها عن الارض Аз уз,‏ الحرارة والضغط الجوى ۔ 
إن تحليل الانحدار هو أسلوب يستخدم في تحديد نوعية العلاقة ما بين متغيرين أو أكثر ثم استخدا 
هذه العلاقة في التنبؤ أو تقدير قيمة متغير ما بمعرفة قيمة المتغير أو المتغيرات الأخرى » إن 
المعائلة الرياضية التى يمكن من خلالها التنبؤ بقيم متغير ما من خلال معرفة قيم متغير آخر أو 
أكثر تسمى بمعادلة الاتحدار ) regression ециайоп‏ ) وقد تكون هذه المعادلة خطية أو غير 
خطية » وإذا تضمنت هذه المعادلة متغيرين فقط ذانها تسمى معادلة اتحدار بسيط أما إذا كان 
هنك أكثر من متغیرین فإنها تسمى معادلة اتحدار متعدد . 
ولتطبيق تحليل الانحدار عن أى ظاهرة يجب معرفة أو افتراض طبيعة العلاقة ما بین المتغيرات 
فيد الدراسة ۰ ويتم ذلك من خلال التعبير عن تلك العلاقة بمعادلة رياضية ہ فإذا افترضنا أنه تم 
اختيار عينة عشوائية من 12 شخص وتم قياس طول ووزن كل متهم وكانت النتائج كما يلي : 


12 10 | 1| == 
175 | 175 | 175 | 160 | 160 | 155 | 155 mE 150 150] ار‎ 
etapetara fate r 5 PERENE 
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وتیل يكل هدا الذي 
لبداية تحلی 2 العلاقة لمتغير 
إن أفضل طريقة A‏ دس داد 3کک" ين 
الشكل الإنتشارى لهذه الییانات و чыз,‏ 
كما يلي : 
* 2 
+ 
* 70 
* 
* 5 
* 
ع * во‏ 
ж‏ * 
* 50 
о‏ 


شكل ( 1 ) : الشكل الأنتشارئ لبيانات الجدول السابق ٠‏ 


وبرسم خط خلال هذه النقاط U онь‏ وجود علاقة ما بين الوزن والطول ۰ 
فإذا افترضنا أن قيم الأطوال قد تم اختيارها قبل جمع البيانات ثم صنف الاشخاص حسب 


Е Е |‏ 
لاطوال ثم اختیرت Аме‏ عشوائية من کل طول قانه يمكن اعتبار هذه البیانات قد تم الحصو 
j 5 А 7 145 ai‏ _ 

علیها من تجرد تتضمن أربعة مجتمعات كما يتضح في الجذول الاتي : 
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N‏ أنه هناك أريعة 
الجدول ينضح متوسطات Ў‏ 
ч 7‏ مورا + Н, ур + Hiss‏ إن هذه 


من ۱ 
л,‏ وهذا يعنى أن متوسط الاوزان من العمکن أن یخلف من 
ы еа ^а,‏ ۷ اطوال التی تم 


ام وليه يطلق بعل الأوزان في هذه الحالة تسمية المتغير الا 


2 
| ع وسوف نرمز لهذا 
بير ارمز ہ ویطلق على الأطوال تسمية المتغير المستقل وسرف نرمز لهذا المتغمير بالرمز 
ш, Аа, у‏ إلى الشكل البياني ( 2 ) نلاحظ أن ن انجرافات القیم عن الخط دن Da‏ 
pi cy‏ عن الخط | * ای أن مجموع مربع اتحرافات القيم عن الخط * ب * تعطي تقديراً 
ر تین الأوزان ٠‏ وبعبارة أخرى إن التباين حول الخط ".ب ٭ اصغر بكثير من التباين 
шу.‏ (1) ای التباين حول متوسط الأوزان ؛ وعليه يمكن القول بإضافة معلومات حول 
وول لدراسة الوزن يمكن الحصول على معلومات أكثر حول فلوذى » ای أن يعض الاختلاف 

. للأوزان يمكن تفسيره من خلال معرفة الأطوال‎ шу, 


= 
° 
7 
(ب)‎ 
۰ 
т 
у + 
2 Ф 
6 تن‎ ( | ) 
۰ ۰ 
ю وال‎ 
٦ T тс = 1 
о „ "ө нь "у % 


شکل ( 2 ) : انحر افات القیم عن المتوسط والخط المستقیم б‏ 
تعريف ( 1 ) : إن انجدار ۷ على × هو متوسط توزيع بع لا علد قيمة مەانة للمتمبر × ریرمر 
لك بالرمز уж.‏ أو ببساطة ۰٢ا Б‏ 


А‏ الافتر Аа‏ ہیں را ر 





نوی )2 ( : دالة الانحذار (Regression tuncton)‏ هي ال 


г ДУ 


r = |] ) یا ر‎ ў "1 : 2 у A 
Hyn (x) وتالمفهرم № ي.‎ ٠ × بفترض بان نکون ذالة معروفة في‎ чн ی أن‎ 
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ү متنیر مستقل واحد وسیگون متوسط‎ o 


ألحظ أنه من سکن أن یکون هذ 
کچ т‏ المستقلة و 
Слз, эк)‏ > ہب Ну.‏ 
Ләм 2 - 9‏ الخطى البسيط Simple linear regression‏ 
إن ابسط نماذج الاتحدار هو نموذج الانحدار الخطى البسیط ویقوم هذا النموذ 
jayi‏ اضات الأتية : عر 
„у, 18 а‏ سرد لہ لھا >0 ۷ О‏ سر 
ما سبق من قبل الباحث وبالالي عند جمع البيانات ава‏ 
S‏ عن FA‏ 


وهذا يعنى أن قیم × قد تم اختیار 
۷ سوف لن تتغير تلك القیم ٠‏ 
ن وسات ترز (۷١‏ ود а‏ دوہ А‏ 
е бя‏ المستقيم وز 
Ну» = Bo +В, х |]‏ 

تس سے Y‏ لقيمة معينة من X‏ ؛ و Bo‏ درق یطلق علییما شیر 


حيث Hyn‏ 
سلمتی ше р, Аа р, аз JAN‏ 0= و В,‏ شثل ميل الخط ال 
جميع المتوسطات ٠‏ - في ان 





В; +6٤‏ = يبرم 


شكل ( 3 ) : مفهوم Айз‏ الأنحدار 


3 - إن العلاقة ما بين 3 
بين قیم ۷ المساهده 
الصورة الآثية : هد و ,ربا و X‏ تكون نموذ 
تکون نموذج الانحدار КОС‏ 
о‏ 
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Hy, FE;‏ = لا 


By tB х,+ є, i = 1,2318 iy |‏ = 
К |‏ پل الخطا وله توزیع طبيعي بمتوسط يساوى صقر وتباین یساوی O?‏ وهو تابت لكل 





یب 
42 8 


1 





“бух = бүр. = Су, SO, ٢ Є شكل )4( :التوزيع الاحتمالي للخطا‎ 





يبك ن ل تعتمد على قيمتي ر8 د ,8 وكل منهما معلمة مجهولة وان Oyy‏ غير معلومة 
La‏ وبالتالي يتم تقدیر هذه المعلمات من واقع البيانات التى تم جمعها عن الظاهرة مدار البحث . 
y‏ طريقة المربعات الصغرى ( (Least square method‏ هي أكثر الطرق استخداماً في تقدير 
دذهالمعلمات ٠‏ ووفقا لهذه الطريقة يتم اختيار قيمتي B, a Bo‏ وليكونا В,‏ و В,‏ بحيث يكون 
میبرع مربع انحرافات المفردات عن خط الانحدار أصعر ما يمكن . 





حاب 


شكل )5( : انحرافات у,‏ عن خط Ja‏ 
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إن انحرافات у,‏ عن Hya‏ تکرن کالاتی : 
зала 0‏ ,]و В,‏ بحیث يكون ۱ ۱ 
يووا ۶( “Bo =B, х,‏ لدت 9-2 

| مايمكن رر ےو سد وت بالئسبة الى كلا من Bo‏ و م 
تھی الناتج بالصفر ثم حل المعادلتين الناتجتين »أى أن : о‏ 


| є,= у; “Hyn, = у; =B Вх, 
| 

| эр, E- 280-8, (20 
| 

| 


1 
208 эр, a- —Вь =B, х,)=0 
: وعلیه فان‎ 
пб, +В, Ух, -Es 
(4) 
Ух, +В, Ух = у, 
у=! 
وهاتين المعادلتین یطلق علیهما تسمية المعادلتین الطبیعیتین ۔‎ 
ومنهما نجد أن‎ 


EN 
а ч ЗИ зв, 5 
1 5 х)? 55 | 

ix хх 
i=} ١ 
: ألحظ أن ,55 يمكن إعادة كتابتها كما يلي‎ 
5) (5) 
D у, ny Xi Уң n 
i=l 


3 





| SS = х= 11 = Уа) k 








(|| 


| 











$ 


,< فان 


(%) 


12 
Уху =12336 | | 








3 
У,у? =50075 





= 








22500 
22500 
22500 
24025 
24025 
24025 
24025 
25600 
25600 
30625 
30625 
30625 


Уу = 7 ош = 306675 


7-6392 و‎ х=15958 35%) 
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تقدیر ү,‏ لقيمة معينة من قيم × يكون كالآتي : 






















Ук =1915 


٥1 i=l 











12 12 
۳ ےتا‎ (1 
Е ن×‎ = = а=} = 1915 767 
$$.) 2, ا الا‎ ыс Пала Р 
۳ 
7 (È (1915) 
оз кг с-не 
i=l 
وان‎ 
в _ SS, _ 964583 
Te تحت‎ 





= =0 
SS, 1072917 9 


б, =¥ - 8, 5-6392 — )0899()۱5958( = -79.6 


وبالتعويض عن бф,‏ و Å,‏ قي معادلة الانحدار التقديرية تجد أن : 
ў = Bo + В, х‏ 
x‏ 0.899 + 79.6— = 


ويمكن فمل معادلة الانحذار التقديرية ‏ ببيانياً كما يلي : 





ў = -796 + 0899х 


س 
т EL тИ‏ == 
ja no‏ ہیس چو ست 

195. 


0 ) ( : اله ابت 
شكل ۱ 6 الشکل ЛА‏ ی للبیانات و خط معادلة الأنحدا التقد 7 
J‏ وز ү‏ 





j P 2‏ 51 = 5 5 
ма,‏ وو موه م مجموع مربعات انح رآفات المفردات حول خط الاتحدار 
۱ سے ها المجمزج على رجات الحرية رهی تسازی 2 - و , وذلك للألنا"النتخدمنا 

بي جرية في تقدير Bo‏ د ,۵ ينموذج الانحدار ۰ و علیه فان : 
ш an2‏ 
)200-30 


کو 











в: _ SSRes. i 
р — п-2 8-2 (№ | 
1 ч үй 
= —У) - В 55. | 
تا ا‎ y ۱ 
0 
5 1 К Б са 
бї == 83» = В, SS, | | (1) 
۱ ۲ (Èx) 
ss = 0,17 = 2۷ - 3 < 
۴7 | 


а=! 


زین لمٹال السابق نجد أن 
)767 
1050.917 = —50075 = ,55 


бу, = 2551050917 - (0899)(964.583)] = 183757 


لحظ أن أ يطلق علیها تسمية متوسط مربع الخطا ( (mean square error‏ لنموذج خط 
االحداز البسيط وهو يقيس متزسط مربعات انحرافات قیم العينة من خط الانحدار. الحظ أنه 
ارسم خط الانحدار التقديري یتطلب الامر تحدید نقطنین فقط تم رسم خط يمر من خلال هاتین 
انقطتين ٠‏ النقطة الاولی هي (х,У)‏ وذلك لأن خط الانحذار يمر خلال تلك النقطة : 
у=у-+В, (х-х)‏ 

р‏ عندما Х‏ = × نجد أن 

у= У+В, Х-®=У 
: آوجد‎ 


T 


أا لنقطة الثانية فهي (xo)‏ حيث ں× أبعد قيمة من قيم × عن × ۰ 
=Ва + х,‏ معط 
= هذه النقطة ء وآخیراً فإن خط الانحدار التقديري يمر خلال النقطة )0.8( ` 
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1 

é ۰ l 

е |‏ له 
[ | 
تست 2 Б‏ 


شكل ( 7 ) :خط الانحدار التقديري ٠‏ 


5 البسيط : 
3-9 الاستدلال الاحصاني للانحدار الخطی Ка.‏ 
حيث Ш‏ افترضنا أن نموذج الانحداز هو نموذج خطى بسيط وبالالي نود تم جر ٍ 
النموذج؛ ای مدى توفيق معادلة الانحدار للبيانات ۰ وعادة ما يسم قییم تموذج ү padl‏ 
البسيظ من خلال اختزار الفرضيات الإخصائية ذات العلاقة بمعلمات النموذج وتكوين вая‏ 
حول هذه المعلمات » ولكن للقيام بمثل هذا الاجراء يتطلب الأمر معرفة خواص 
المربعات الصغرى لمعلمات نموذج الانحدار وتوزيعاتها الاحتمالية وذلك لأنها المدخل 
لهذا التفييم . 
حيث أنه عند دراستنا لأزواج النقاط (x;y)‏ اعتبرنا у,‏ تمثل القيمة المشاهة لبر 
العشواني Y‏ ومن خلال النظر للصیغ الرياضية الخاصة بكل من фу‏ و ,م تلاحظ ان دار 
الصيغتين تعتمدان على قيم ,۰ وعليه فإنهما يمثلان قيم مشاهدة لمتغيرات عشوائية ربلئلر 
يمكن إيجاد القيمة المتوقعة والتباين لهذه الصيغ إلا أننا سوف لن نتعرض هنا للكيفية الئی ينم بها 
إيجاد کل من التوقع والتباين وذلك СУ‏ ما يهمنا هنا هو الجانب التطبيقي وليس النظري رل 
لهذه المقدرات الخواص ЗА‏ 
ظا Bi‏ مقدرين غير متحيزين أى أن 
Е(В,)=В, эВ(Во)=Во‏ 


Jp 
A 
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ма,‏ بان التوزيع الاختمالي للخظا توزیم, طبيمي بمتوسط یسآوی صفر وشاین 
: تو اف أن є, -1)0,62( ۰1 > 1,2... ‚п‏ وعليه فان توزيع المعاينة ( التوزيع 
= وبي ) لكل من б, э б,‏ يتبع التوزيع الطبيعي ويمكن الإثبات بان 


у. 
бу ух! 2 





В, ~N( Bo- n ) (12‏ 
пу (х, =F)? |‏ 
ادر 
ونا z‏ 
13( رب МОЙ‏ 
)2 
ist 3‏ 
3 میٹ أنه غالبا ما تکون Сўл‏ مجهولة وبالتالي يتم استبدالها بالقيمة التقديرية لها وهى 
уф‏ توزیع السعارقة لععامقي تمولاج الإنحدار توزيع طبیعی ويالتاني ینکن ایضا 
ریت بان : ۲ 
Bo-Bo 7‏ 
)0-2( = 
Ti ۱‏ 
رك 2 
В.В, ~t‏ 
)15( )2-") 7 


إن ما سبق.رمكننا القيام باختبار الفرضیات الاحصانية وتکوین فترات LEN‏ الخاصة بمطلمات 
سرذج الانحدار الخطی البسیط وذلك كما يلي : 


2 الفرضیات الإحصائية : 

تحقق الشرط الخاص بالخطاً ,6 ای ان v)‏ 
تسار ما بطلق عليه تسمية تحلیل البواقي( (residual analysis‏ وهو خار 
0 فانه يمكن اختبار الفرضیات الائية : 


є, -М(0, о>‏ والذي یمکن التحقق مئه 
ج بطاق هذا 
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ترفض ,11 عند مستوی المعنوية ين 


UZ طرف واد : إذا كانت : جما‎ Мы 
В НВ, = 
نت ےت ت72 م11 عند مستوی المعنوية بن‎ 
3 ج- اختیار من طرف و‎ 
1,:0ا‎ =b 
Н, :0> ا‎ 


إذا كانت : ttin‏ 





وبالمل عند الاختبار باللسية للمعلمة В,‏ 1 
إن الحالة الخاصة والمهمة قي الاختبارات اعلا هي التی تکون жа‏ الفرضية على الصيخة 
الآتية : 
Н.:В,=0‏ 
#0 ہق تا 
هذه الفرضية لها علاقة بمعنوية نموذج الانحدار وذلك لأنه ما تعنیه هذه الفرضية هو هل Шү,‏ 
تعتمد على × كما تم تحدیدها بمعادلة الانحدار al‏ لا . وهذا یعنی أن الفرضية آعلاه یمکن إعادة 
کتایتها كما يلي : 
Bo‏ = لا: Ho‏ 
FB, X‏ متا = Ники‏ 
ربالتالي عدم رسر, Hy‏ يعنى أنه لا توجد علاقة خطية ما بين × و ۷ و هذا يؤدى بنا للقول إما 
أن × لها دور بسيط في تفسير التغير في ۷ كما في شكل )1-8( ويالتالي قإن افضل مقدر بالنسبة 
ی 7 =9 أو أنه في الحقيقة العلاقة ما بين × و ۷ ليست خطية كما في شكل 
- با 
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: (=) ик : )۱( ока 
-Ho شکل ( 8 ) : عدم رفض‎ 


ى Jug‏ عند رفض Ho‏ فان ذلك یعنی أن × تفسر التغير في ۷ » وهذا يؤدى بنا للقول بان 
ы,‏ هو النموذج المنانسب » أو أنه بالرغم من وجود تاثیر خطی ولكن من الممكن 
رسول علی نتانج أفضل عند استخدام نموذج انحدار ذو رتبة أعلى . ومن بیانات المثال السابق 





: الآتية‎ аа اختبار‎ у, 
н,:В,=0 
HiB, #0 
رك كما يلي ؛ حیث أن‎ 
9 - ег L = 0.01713 
= б, 001715 =04309 


رعلیه فان 
0899 0899-0 _ جات 8 
ô, 01309 01309‏ 





= = 6.868 


بش جنول ا رش رجات حرية ار ی 10 و 0:05 = ج تنجد أن 
a= tvog 8‏ عا 


2 
رحیث أن قيمة 1 ال بة وهي 6868 أكبر من قيمة ) الجدولية وهي 8 وبالتالي نرفض 
با آي أن Нун‏ تعتمد على × . 


تسس ات 8 = осы Ноу.‏ اجراءی 


المكافئة لها وهی د 


=й 1‏ ات المہ حح بالنسبة | 
إن اختبار الفر ај TEN‏ مموع الجزيعا لی راي 
Уо - ۳‏ وذلك كما يلي TE‏ کے ہر n‏ 
درق ,9 ,9= ,9) بغ 7 н‏ 
ہے کے АЙШЕ ЛЕ‏ = 
)16( توق хо, Ў) + У‏ 


ادا 
, سر آی الذي لا یعود إلى التغير في المتغير المستقل , 
میٹ *(,9- (Y,‏ یمل التغير غير المفسر آي الذي HRS‏ 4 المتة [ = 
بيئما Ф (9, =F)?‏ ادير امسر آي الذي یمود إلى التغنير في المتغیر المستقل ويمكن 
توضيح ذلك بيانياً كما في الشكل الآتي : 








شكل ( 9 ) : تجزئة أجمالي مجموع المریعات . 


a‏ 2 $— ہت 
ویطلق على 9,2 :20 سمیه مجموع مربعات البواقي ویرمز له بالرمز  )661166(‏ بيتما 


يطلق على SO,‏ تسمية مجمو 
ды‏ 3 


ع مربعات الانحدار ویرمز له بالرمز (SSReg)‏ . 
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مث 


| 
| 
| 
| 





Èo- -ÂÂ nD 


2 


77 ,6-878 5 - 
5 ۵2 = چ û‏ رخ 
ат BS (п‏ = 
ی ين پجمالي مجموع المربعات المصحح والذي يرمز له بالرمز SST‏ آمکن کتابته على 
J‏ 


Р УМ زمر‎ 
SST = SSReg. + 55Кез. (18) 
п-1=1+(п-2) : بات الحرية‎ 


.مغ 7و5 له 0-۱ درجات حرية بینما .551868 له درجة حرية واحدة » وذلك لان النموذج 
ہین متغير مستقل واحد فقط Lais‏ :951865 له * 7-2 * درجات حرية وذلك لان هناك 


ш,‏ ویمکن الإثبات بان 
951665۰۱-۶ /, 
ц Е" (=. (19)‏ 


ds 

E(SS 16 بر(‎ +87 SS, (20) 

д,‏ :م888 و .551268 مستقلین ایضا e‏ وعليه إذا كانت الفرضية 

Но‏ ای أن وق = Нау,‏ صحيحة فان التوزیع الاحتمالي للإحصاءة 

p  _ 5568/1 _ М5 Кер. _ Кев. 7 
۲ 2-م/ی ط88‎ MSRES. б. (21) 





بیع توزيع ] بدرجات حرية تساوی واحد و 5-2 ای أن Fy ~ faa‏ . وسوف نرفض Но‏ 


064 ویر < ۴ . 


9,۱,2 
MSReg E Жү‏ 
ربلئلي إذا كان Но‏ صحیحا فان التناسب سس 

У/х 


984 1 خطا فان هذا التناسب سیکرن اکبر من الواحد » وعادة یتم وضع تحلیل 
“وع المربعات في جدول یطلق عليه تسمية جدرل تحلیل التباین ( ANOVA‏ ) وذلك كما يلي: 


سیکون قريب جدا من الو احد الصحیح t‏ 
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7 Н! е З 
55 فمن بیانات المثال السابق نجد إن‎ 
SSReg.= В! $$, = (0899) (1072917)=867 کت بق‎ 


33 
55 65۶1050917 — (0.899) (964.583) =183784 


رعلیه فان جدول تحلیل التباین يكون کالأتی : 


Rege الإنحذار‎ 


Rese 5 


867.133 867.133 867.133 
152.784 18.37% 18.378 
Tot g المجمو‎ 1050.917 


27 


аз = loori 


ومن ы, нов‏ 10 و 0.05 = ои‏ أن 4.96 
وحبث أن قیمۂ ‏ المحسوبة وهی .47.183 أكبر س قيمة ] الجدولیة و هي 06 4 وعليه ترق 
,۰۱4 ای لن ,| لا تساوی صفر ٠‏ وبعبارة آخری ү,‏ نعتمد على ٩‏ 


العلاقة АЈ‏ بييهما УШШ‏ بقیم y‏ پاستخدام قيم معيدة من × . 


1 التفدير ضمن فترة 


بالأضافة شقدیر. بقيصة راحدة لكل من رفا ر Bi‏ و يلا واختهار АЎ‏ سبوا 


T‏ احص 


العامة بها ١‏ پمک ال ا 5 فلك( اف لان د 
بها + يمك الحصول جلى ai‏ جس هن :۶ لكل مها ؛ ودللد اي فرل هندء قمر 


پسیز 435 بمد تر, Нм АА‏ بعرد > ادا j‏ 
ودج الاتحدار في ترهيق «АЛЬ‏ الیجٹ лан,‏ 





ул‏ کتالی یمگں تح م 








т 


پر ثقة لتقديد В,‏ : 1-0)100%( فترة نقة حول озб В,‏ کما يلي : 


(2) 


ыиы‏ أنه إذا كانت 0.10 = » فان 790 فترة ثفة لتقدیر В,‏ تکون کالاتي ؛ 
جات حرية تساوی 10 نجد أن ` 
خدول ۲ وبا >> وى 10 تجد أن 42ء ta a “бош‏ »ومماسبق 
a 2‏ 2 
дд‏ 01309= ,© د 0899 = В,‏ وعليه فان 
)1812)(0.1309( + > ,}< )1812)(01309( — 0899 
11362 < ,> 06618 


یٹ أن هذه الفترة لا تحتوی على الصفر وعلیه نرفض 0= Нов,‏ . 


Se 


بيس يمكن ایجاد فترة ثقة لتقدیر (L-0) 1007 : Во‏ فترة ثقة حول 3] تکون کالاتي : 


a) бү, = В, < 8 бы „2б,‏ ع دوق 


(22) 





ب- فترة ثقة لتقدیر Шу‏ 
إن استخدامات نموذج الاتحدار يمكن تقسیمها إلى قسمین هما : استخدام النموذج في تقدير 
рү,‏ عند قيمة معيتة للمتغير المستفل 6< أو уй‏ بقيمة ۷ عند قيمة معينة للمتغير المستقل X‏ ۰ 

д‏ الحالة الأولى نحاول تقدير нү,‏ لعدد كبير من التجارب عند قيمة معينة من × أما في 

٠ × الثانية فإننا نحول التنبؤ بنتيجة تجربة واحدة عند قيمة معينة من‎ ЧЫ) 

في حالة تقدير ,× ,8 + 3] = ү,‏ حیث .ا تمل قيمة معينة بالنسبة إلى × التی نريد 

عدھا التقدير ۰ فإن تقدير المربعات الصغرى لهذه الدالة هو 

Ў, SÅ ixen =В,+В,х. = +В, (х, 5) (23) 


ران الخطا المعياري بالنسبة إلى ў,‏ هو : 
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5... پر‎ ү (х, ху? 
Зы (24) 
رإن القيمة التقديرية لهذا الخطأ هي‎ 
ё, ابر‎ - (7 
1 п 55. (25) 
وتکون اصفغر‎ ٠ نب [5- | كبيرة‎ 0 
کبیر وتكون مسا‎ |х, | أن .و تكون كبيرة كلما كانت‎ аа бу-у, 
+ ×, =× يمكن عندما‎ 
: وذلك كما يلي‎ Hyn, وسک إيجاد 1-0)100%( فترة ثقة حول‎ 
у. обв جلاک‎ < у». tila ‚28. (26) 
КЕ 5 


وعليه ستكون فترة الثقة أصغر ما يمكن عندما تکون = Xa‏ وستکون أكثر طول كلما زادت 


قيمة |٭- [xa‏ . 


ملحوظة : 
1- عندما تكون 0= ,× فان فترة ثقة حول Hyr,‏ هي نفس فترة الثقة حول Bo‏ - 


2- إن الخطا في تقدير ру,‏ عند قيمة معينة بالنسبة إلى × هو المسافة العمودية ما بين خط 
المربعات الصغرى والخظ الحقيقي للمتوسطات وسيكون هذا الخطا اصغر ما يمكن عندما 
× = ,× كما في الشكل الاتي : 





شكل ( 10 ) : الخطا في تقدير Hyn‏ عندها ХЕХ,‏ ‚ 
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1 
۱ يدل السابق يمكن إيجاد 795 فترة ثقة حول ا وذلك كما يلي : 
ча‏ کت کہ хак,‏ : 
من Хх‏ 2-7 3 وعلیه فان ӯ, =-79.6+0899х,‏ 
а ш,‏ التقديرية للخطأ المعياري تكون کالاتی : 5 
و 


| (x, —15958) 
ны Й 
8, =(/ 83757) 12+ 7 


Ї = {0025 10 = 2.228 4,‏ وعليه إذا كانت 


52-2 
2 


х, = 150 ,155,160,175,‏ فان 


159.58 








90 
~ 
во - 
70 
لا‎ 5 
у = 79.6 + 9× 
60 
=...“ خط الأنحدار س‎ | 
50 с К ا سس‎ Аве 523; Я | 
در‎ Л T ——— 
150 155 1 165 170 175 
х 


شکل ( 11 ) : فثرة نقه حول ٠ Hyn,‏ 
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Y بقيمة جديدة أو مستقبلية للمتغیر التابع‎ уу б 
درو رو الجديدة مستقلة عن المفردات التي تم‎ ٠ (سلبیقات المهمة لمنودت‎ 


Жардан‏ ےو < × »علاوة على ذلك إنها كانت 
a‏ ; ذا كانتت مخل ЗАЙ‏ ر 
ستنست فی تكوين النموذج + وعلیه М‏ نت У,‏ المفردة 
+ ر = و تمثل المقدر لهذه المفردة والسؤال الذي دود 
ай Po х‏ 
j‏ تکون قيمة У,‏ الناتجة من التجرية عندما Х=х,‏ ۲ 
a У У‏ 
3 ومن لہا اعمال يساوى 66:-1 بان аа‏ الفترة تحثری 

للإجابة على هذا السؤال يجب تكوين فترء تب y‏ 
و э‏ 
القيمة المستقبلية للمتغیر التابع у‏ عندما 26 ۰ 
إن 1-0)100%( فترة تنبؤ حول у,‏ تکون كالاتي : 


تکون مناسبة؛ و 
مبنية على أساس البیانات التي 
المستقبلية عندما ,× = × فان ۾ 
الإجابة عليه الآن هو این نتوقع 


я — ¬ ў а و‎ 
T وہ‎ (27) 
KA 1 (х,„=х)* 
б 85 2 ا‎ “йды; ШЕ ۰ 
К n SS, 


فمن المثال ЗАМ‏ یمکن А‏ 195 فترة تنبؤ حول Y,‏ عندما 150,170,180= X,‏ 
وذلك كما يلي : 


х, =150= ô; „ = )/183757( Е ہو ہے‎ 
а 12 1072917 


)170-15958( 1 سب Е‏ 
ő; =[(\18.3757 (1+ —+-——————— 4.666‏ ج170 - ,۸ 
^^ 1۵72917 2 ) ا ١‏ 
)180-15958( 1 کے 
01 سح وگ /.(= .5 5 
п) 12 1072917‏ ا نهاك к,‏ 


وان 8 - ta = Созо‏ وعليه فان 5 فترة تتبؤ حول у,‏ عندما: : 


1 
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А 2.228)(4.63 

او رت عو سرلا < )2.228)(4.635( - 5525 = 150 - х,‏ 
i 44923 > 31 ©‏ 

5 226 

)4.666() مم کے وو کے )2.228)(4.666( -73.23 >= 170= х,‏ 
а‏ 6 © 910 < 62834 : 

х, = 180 = 82.22 - (2.228)(5201) < Ув > 52 ` Ў г 
١ 70.632 < Ув > 9358 


ن تمثيل ذلك بيانياً كما يلي : 
3 





90 
80 
y” ў = 796+ 0 

۳ سے‎ ыы 
ЕКГ к с т فترۃ الثقة‎ 

فئرة تنبؤ ٠‏ 
شكل ( 12 ) : فترة تنبز بمفردة مستقبلية у,‏ . 

ملحوظة : 


أ" ان فترة التتبؤ بقيمة مستقبلية للمتغير التابع y‏ ستكون اصغر ما يمكن عندما تکون ‏ = ,۸ 
ربزداد طول هذه الفترة كلما زادت قيمة |5 - ,»| . | 
е 3 уй ад?‏ 

دالما قترة التنبؤ تکون اطول من قترة الثقة حول у,‏ عندها ,× = × ودلك لان هذه الفترة 
ند على الخطا النائج من تقدير النمرذج و الخطا المصاحب للعقردة المستعلبة » أى أن : 


т Че (28) 
"0 0 ,و‎ 
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شكل ( 13( : الخطا في تقدیر قيمة مستقبلية للمتغير التابع ۷ عندما „Х=х,‏ 


3- يجب ألا يستخدم نموذج الانحدار في تقدیر ДҮ,‏ أو التتبز بقيمة مستقبلية للمتفیر التايع ۷ 
لقیم معينة من × نقع خارج مدی قیم × التي ببيانات العينة » وذلك ОУ‏ النموذج من الممکن أن 
يوفق البیانات بشکل sa‏ داخل مدی قیم × ولکنه لا یوفقها بشکل مقبول ЛЬ‏ ج مدی هذه القيم , 
وبالتالي عدم محاولة تفادی مثل هذا الامر قد یودی إلى خطا في التقدیر والتنبؤ وتکون هذه 
الاخطاء أكبر مما نتوقع . 
4- في بعض الاحبان يكون لدى الباحث شعور بان النموذج المناسب هو > +× > بر وهذا 
٠ еры‏ إن هذا الافتراض يعتبر قوي جداً وليس هناك ما يبرره في معظم 
الأحيان حتی عند دراسة العلاقة ما بين الوزن والطول بالرغم من أن هذا النموذج_مناسبب ولکن 
سوك نتحصل على توفيق أفضل إذا تضمن النموذج Bo‏ وذلك لمحذودية مدى البيانات للمتغير 
السنتقل, . 

لقد تعرضنا قیما سيق للمقاهيم الأساسية الخاضة بتوفيق نموذج الانخداز الخطی البسیط e‏ 
وذلك من خلال دراستنا لمثال الوزن والظول وان خلاصة الحديث عن توقیق هذا النموذّج بصفة 
عامة يمكن تلخيصه قي النقاط التالية : 
\ 7 وضع الضنيغة الافتر اضية لنموذج الاتحدار 
ب - استخدام بیانات العينة لتقذير المعلمات المجهر А‏ بذلك الموذج . 
ج ۔- шла‏ التوزيع الاحتمالي للخطا العشو اني تم تقدیر lalaa‏ التوزيع المجهولة 
د - اخشار مدی توفیق النموذ 


ج الافثر اضي للبیانات эй‏ الدر اسة . 
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1 


| 


اکان النموذج يوفق البیانات بالشكل المطلل 
‘а‏ 
СР |‏ 


эш, 


ب فان هذا التموذج یمکن استخدامه في التقدیر 


(уу.‏ : بذرض أن شرکة ليبيا للشامین تحاول ربط حجم الخساثر التاتجة عن الحرانق 
اة ما بین مکان الحریق وأقرب محطة إطفاء للحریق من ذلك المکان : ولهذا السبب قامت 
بي پاات عن عينة تتكون من 15 حريق شبت مؤخرأً في إحدى المدن فکانت النتائج كما يلي: 






1.76 3.36 6.88 4.16 4.8 1.12 8.8 4.96 3.68 7.36 2.88 5,44: + 
6.08 748 ул 

7.23 9.43 5.90 6.72 4.25 10.84 8.28 6.96 9.43 5.36 7.89., 
7.86 10.96 13.0152 

يك »× تمتل المسافة و у‏ حجم الخسائر . 

رالمطلرب ؛ 

|- رسم الشكل الانتشار واسننتاج النموذج المناسب لتوفيق وتحليل هذه البیانات من خلاله - 

ي - ایجاد معادلة الانحدار التقديرية التي تم التوصل إليها من خلال الشکل الأنتشارى وتمئیلها 









А 
. ج - حساب تباین الاتحدار التقديري‎ 

د تکرین 95 / فترة ثقة حول В,‏ مع التعلیق على النتائج - 

а‏ إذا كانت المسافة ما بين مکان الحریق و اقرب محطة لإطقائه ساوى 5.6 کم فما هو حجم 
التسائر المتوقع . 

ر - تکرین 95 ۸ فترة تنبز حول ,ولأ ء 

الصل : 

'- إن الخطوة الارلی في تحلیل هذه البيانات وکما اشرنا سلفاً هو رسم الشکل الالتشاری للبیانات 
ما في الشكل الآثي. : 
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تہ و و بو وم 





كل ( 14 ) : الشكل الأنتشارى للبيانات ` 


أن هناك علاقة خطية ما بین × د у‏ وبالتالي فان التموذج д‏ 
الخطى البسيط والذي له الصيغة التالية : 

у= Во +B х+е= ц, + €‏ 
الخطى البسيط التقديرية بتطلب الأمر حساب القيم التقديرية ۱ 
ية لذلك كما هر مبين بالجدول التالي : 


من خلال الزسم ع 
هده البيانات هو نموڈج الانحدار 


5 - لإيجاد معائلة الانحدار 
الانحدار » ر سروف نوجد ارلا الحسابات الضرور 


х? 2 























295955 62 252 

8.2944 28.730 15437 

54.1696 88 925 69.405 
696 13.5424 48.925 25.013 
8.28 24.6016 68.558 41069 
10.84 77.4400 117.506 95 2 

































1.2544 18 003 4700 
23.0400 45 8 32.256 
5 90 17 3056 34810 24 44 
9.43 47 3344 85.925 64 8 
тта 11 2896 522173 24 ۱ 
5 {0076 27 143 9.179 
КИ 45.2576 164 200 126978 
10, HSH DH 24 120.12 84 17) 
КІ ری‎ ai Tu 0 
“бод | Ж ООУ اا‎ 





ин) 





| ا الجدول تجد أن : 
| 15 


15 > 
У» = 78.72 و‎ У», 511933 | 


| 


:ھی ممثلة بيانا في الشكل الآتي : 





15 15 
„Уух? 250217 و‎ уур 10319 د‎ 











а=! 15‏ 
_ 119.33 
х, У, = 70868‏ 2 و 7955= کس و رههوو 1872 دير ‚ 
14 
عليه فان 
E) еы‏ 
А, (78.72)‏ 
15 
89:05 = 7[ 502 اا چ _ 
с: Ух п 15‏ پ55 
2 = 
у 2‏ 
)19.33 1( ) ( 15 
САИ —10319--————=8259‏ 2 
Уу! ۳ 1 15‏ = ,55 
15 15 
۱ )119.33)(78.72( کے 7 -2 | .=>( з‏ 
4 = 15 - = 3 پل وھ ,$$ 
ربالتالي فان 
وو 8 
5 .85 ` 
В, = y - Ê, Х=7.955- (0.026)(5248)‏ 
5= 
یلك تكون معادلة الانحدار التقديرية لهذا النموذج كالآتي : 
x‏ 0.926 + 3.095 = $ 
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التقديرية . 


شكل ( 15): معادلة الانحد آن 


دای حم ٹا بمتوسط يساوى صقر وتباین 
ب إن فتوزيع الاحعالی Шыл‏ العشواتي بقع التوزيع الطبدمي ۰۳۶ کل 


"Оу یساوی‎ 

СЯ‏ رڈ للمتغیر المستقل Х‏ سيكون من 
إن متوسط التوزيع يساوى صفر يغنى أنه لكل قيمة ممكنة للمتغير : تو سے 
الاخطاء لسلسلة لانهائية من التجارب يساوى صفر والتباين ثابت لجميع قیم × »بالاضافة إلى 
ذلك إن الخطأ المصاحب لأي قيمة معينة من قيم ۷ لا تأثير له على الأخطاء المصاحبة للقيم 
الأخرى . 


ان المعلمة الوحيدة المطلوب تقديرها لهذا التوزيع هي روت ويتم تقديرها كما يلي : 
Вез. 1 `‏ 35$ 

аз RES _ 5 

ہت 88[ کے 2 


])0.926)(82.44( - 82.59[ ےد 





15-2 
[7634- 8259] لت 
13 
0۵ ۔ 625 = 
13 


ونه فإن 0.6934 = 0.4808 = бү‏ 


د “نك СА‏ لئ ہن И‏ 

ن اختبار جودة النموذج الافتراضي ہ ای معرفة ما إذا کان المتغير المستقل يشارك 

м у о ۳ 25 تی‎ б) تساعد فی‎ САЛА 
HiB = 0 дды عد في التنبز بقيم لا عند استخدام النموذج الخطى البسیط هو‎ 


یم 
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نی له لا توجد علاقة خطیة ما بین حجم الخسانر والمسافة ما بين مکان الحریق و آقرب 
ha 3‏ 
КЕ,‏ ںا 
y‏ ذه لفرضية مطابقة للفرضية ما = Ho Hyn‏ هذه القرضیة يمكن اختبارها كما آشرنا 
٠‏ با پاستخدام اختبار ‏ أو باستخدام اختبار ۴ وهذا الاخیر يمكن حسایه من خلال تکوین 
تنل التباین ولتکوین هذا الجدول بتطلب الامر حساب المقادیر الآتية : 
р уҹа‏ : 
Вев= f; SS,‏ 55 
76.34 = )89.05( :)0:926( = 
SS, = 8259‏ > 557 


یر فان جدول تحلیل التباین يكون كما يلي : 
















8.۷. المصدر‎ 
MS 


76.34 
0.4803 





76.34 
0.4808 










Reg.. 1353!‏ 
الیو اقی.165 
المجمو ع Tot,‏ 


= 1587$ 








| ريه من جدول ٤‏ ویدرجات. حرية رن 1 و 13 و ۳0.05 نجد أن 4.67 = foon‏ وحیت 
ن 4:67 اصفر من 158.78 وبالتالي نرفض Hy‏ أى أن العلاقة خطية ما بين 
الخسائر والمسافة ما بين مكان الحريق واقرب محطة АБУ‏ 


г> 


د- كما سيق فان 95 1 فترة ثقة لتقدیر В,‏ تکون کالاتي : 


р, 5 (ta و‎ = В, = р, + 87 j, 

رحبث أن 2160 = 003613( = te‏ وان 
=,п-2‏ 
2 


04808 _ ,62 _ یہ 
== 05 
89.05 ,5$ № 





= 0.0054 = ô; = 0.0054 = 0.0735 


دعليه فان 
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۹ 





0926-01588 > B, > 092 ни (2160)(0.0735) 
0.7672 < رم‎ > 8 | 


الخسائر یقدر ما بيت 0.7672 و 98 دینار كلما زادت المسافة 
کیل متومط الزيادة کی Бон‏ 
ای ان 
بمقدار كيلو متر واحد 5 


ري وجود علاقة بين حجم الخسائر والمسافة ما بين مکان 


| يمكن استخدام هذه العلاقة للتنبز بحجم الخسائر ‹ فإذا‎ ЕЎ 
٢ дый وبالتالي + لاه ار ی 56 : فار‎ ٠ الحريق وأقرب محطة لإطفائه‎ 
| حجح سے‎ Ч O المسافة ما بين مكان الخريق واقرب محطة لإطفائه اوی‎ А 
: المتوقع سیکون كالاتي‎ 

حیث أن 5.6 = ,× وعلیه فان 

ӯ, = 3095+0926 х, Е 


= 3.095 + (0.926) (5.6) = 8.2806 


С» 
A à 5 1 (х,—Х)* 
б. = 09, = бих ا کا ہے بر‎ 
п 55 


Yo 
xx 


6ئ ے 324802 -ققاے لئے | ,)0.6934( 2 
8905 15 


إذن 95 فترة تنبؤ حول ў‏ تكون كالآتي : 
وا ,59.59 )28 وا ў.‏ 


82806 - (2.160)(0.7166) < Узь < 8-2806 + (2.160) (0.7166) 
6.7327 < ув < 9.8285 7 
A. о 

اللموذج يقدر حجم الخسانر ما بین 6.1327 و 9.8285 دینار إذا كانت المسافة ما بين 
مكان الحریق وأقرب محطة لإطفائه تساری 5.6 کم . ۱ 
أخيرا يجب I‏ ٹبرٹا سایق 
ЧЕ чн‏ أنه وكما مب ی مادم النموذج لتنبؤ g ЛЬ‏ حدود قيم × 

هذا المثال يجب الا يستخدم النموذج فى الت | | | 
ече‏ ھی ا اٹ أكبر من 9.70 كم ؛ 
وذ نه من الممکن أن لا تكرن العلاقة خطية ما ; E‏ 

2 م۲ بين Нил‏ و خارج حدود هذه القيم . 
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۱ 


JaN Н |‏ المتعدد Multiple Regression‏ 
а‏ الرنا فی البند السابق إلي أن تحلیل الانحدار 
| بن اھ رورسم ای العملية لتحليل:الاتحدار. تستخدم نماذج АЯ‏ تعقيدا من 
ың.‏ الخطی البسيظ . فمثلا عند دراستنا لمثال الاوزان والأطوال من الممکن أن يعتمد 


أسلوب يستخدم في تحدید نوعية العلاقة ما 


رن لشخص على طوله ووزن أمه ووزن АН‏ بالمثل عند دراسة ВЫ‏ على سلعة معينة لا 
ی زاك على سعر تلك السلعة فقط بل من الممكن أن یعتمد على اسعار سلع أخرى متافسة نها 
ی النرد والحالة الاجتماعية ٠‏ أو عند دراسة سرعة الرياح من الممكن أن تعتمد على ارتفاعها 
| .من الحرارة والضغط الجوى » وعليه يتطلب الامر دراسة الاتحدار المتعدد الذي يتضمن أكثر 





بن متغير مستقل واحد . ففي هذا البند سوف نتناول مسالة تقدیر أو التنیز بقيمة المتغیر التابع ۷ 
اأ على مجموعة من القیاسات ماخوذة عن عدة متغيرات عشوائية مستقلة ولتکن : 

دک Xkora X3,‏ وعلیه إذا تم اختیار عينة عشوائية عددها п‏ من المجتمم ال(حصائي 
دار البحث والتي يمكن تمثیلها بالمجموعة اور ТЕТ iS LA‏ 


زان نموذج الانحدار المتعدد يكون على الصورة الآتية : 


Y = у + 6 (29) 
۱ ديث‎ 
Myr = Вы + Вх, +Вьх» + Е В, х, 
X= (Xp Kays) 
تمثل مدی‎ !,...,3.2,1- i و‎ В, ے× <..ع ید = × بينما‎ = 0 Меру, رم تمثل فیمة‎ 


شاركة المتغير المستقل .»د في هذه العلافة .و B,‏ غير معلومة وذلك لانها تمثل معلمات 
المجتمع . إن نموذج الانحداز المتعدد يطلق عليه تسمية نموذج خطی lincar model)‏ ) طالما 
كانت المعلمات خطية حتی وان تضصن متخیرات مستقلة غير خطية , أى آنه إذا كانت 
Хах‏ یلع К", ‚ху‏ = × فان النموذج )29( سیکرن على الصورة الآثية : 
y =B, +B +B, xX H +B x" += (30)‏ 

لإذا افترضنا أن متوسط التوزيع الاحتمالي للخطا (є)‏ یساری صفر وبتباین يساوى ”ي وعلیه 
نان تباین o, ја‏ حيث 02 = Os‏ وهو ثابت لاي مجموعة من المتغیر ات المستقلة 
...× غلاوة على ذلك إن الاخطاء مستقلة عن بعضها البعض .رکما آشرنا في حالة 
الموذج الخطی البسیط ہ إن أول خطوة في تحلیل الانحدار هي وضع الصيغة الافتر اضية لنموذج 
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ОКУУ Сыс 


ی جر الانحدار 
الانحدار Wa да а,‏ أن نموذج 


КЕЛ الجدول‎ йы, ستکون‎ 





: كما يلي‎ (29 
У, =Вь Bixu + كوم‎ +Вх+.. * Byg k | а وبالتالي يمكن كتابة‎ 


к 
= + EB; 12 
اعز‎ 


,| مجهولة ويجب تقديرها » وبالتالی وكما في 


(31) 


وحیٹ أن معلمات الانحدار ,0.8 
ات ۲ 
حالة نموذج الانحدار الخطے البسیط سوف نستخدم طريقة المربعا لصغری ( Lsm‏ ) لتقدیر 


7 = ٠ هذه المعلمات وسیتم اختیار النموذج التقديري‎ 
= By +B, х, +В, ху+ +, х, 








)32( 
بحیث يكرن 
(33) رد - و Res.= Ше‏ 55 
\=1 
أصغر ما يمكن . 
إن مقدرات المربعات الصغری لمعلمات النموذج يجب أن تفي : 
к‏ ۳ 0 5 
к > 0‏ رن ریق д55 Кез. = 2 у;‏ 
2 © سےا بث" 
و 
Кез. =‏ 055 
уйык j=12,...,k‏ ىق ,>== 65 255 
ال رق رٹ oB,‏ 





وبتبسیط هذه المعادلات فان المعاد لات الطبيعية للمر بعات ال ی.ستکون کالاتي : 
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аф, +В, Ух. + В, ух. А +6. уау, 


б, х„ +в, рем Fe- аб. = Уху, 


7 ial i=} ( М) 


а +В, ی سی‎ 5 = хау 


izl 

ومن السهل حل هذه المعاد لات إذا تمت کتابتها بطريقة المصفوفات . 
; إن أبسط تماذج الانحدار المتعدد هو ذلك النموذج الذي یحتوی على متغیزین مستقلین فقط 
موف Ü‏ في دراستنا هنا على هذا النوع من النماذج الخطية في المعلمات فقط . أى. التي 
ТА‏ على الصورة الاتیة: 
e ‚ +Вьх» FE (35)‏ 

حيث В,‏ ثقیس التغير فی Ну‏ ((ر×,,) = (х‏ بکل وحدة تغیر فی × عتدما تكون 
بو ثابتة و یل تقيس التغير فى Ну‏ بکل وحدة تغير فى Хх,‏ عندما تكون ,× ثابتة ٠‏ 
رفى هذه الحالة تكون المعادلات الطبيعية للمربعات الصغری كما یلی : 


п, +В, + В, Ух, کے‎ 


=! = 


)36( ل د Dx +a Уу л‏ + و ےق 
у,‏ کے = tÂ x x + 5х‏ د 


ربحل منظومة هذه المعادلات نحصل على a Bia By‏ رم ومهما یکون الامر فان الحسایات 
لضرورية ستكون طويلة وتحتاج إلى وقت وبالتالي یفضل استخدام الحاسب الالي في مثل هذه 
ы)‏ ۔ 


9% ( 3 ) : بفرض أن البيانات التالية تم جمعھا لتحدید معادلة انحدار متاسبة تربط طول الط 
#سره ووزنه عند الولادة + 
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ومن هذه 


الوزن عند الولادة х.‏ 





البيانات أوجد : معادلة الانحدار التقديرية : 


9 = В, +В, × +В, х, 


والقيمة التقديرية للتنبؤ بطول طفل عمره 75 یوماً روزنه 3.15 کجم عند الولادة . 


الحل : 


إذن من البیاتات اعلاه نجد أن 


جوا 
158.125 
113.520 
270.333 
369.840 


171.735 
270.864 
129.822 
294.550 
256.732 


ومن الجدرل أعلاه نجد أن 


4.6225 

19.4481 
30.4704 
10.3041 
18.6624 
5.3361 

18.4900 
13.7641 





3306.25 
2787.84 
3757.69 
4489:00 
2862.25 
3931.29 
3158.44 
4692.25 
4788.64 








=S _. Sx = 729 ‚Ух, =32.68‏ و 


ial 
i=! 


× = 45001 Èr × = 20355 : = 27024 


2 9 
Уу? =33774 , Ух: 200123 ۰ хь =12866, 


Фа,‏ المعاد لات الطبیعیه ستکون كالاتي 


5487 = ,32.68 + ,7296+ ,98 
45001 ,2702.413 + 601238 + ,729 
2035521 = ,8 1286602 + ,2702.41 + ,3 32.68 
رل هذه المنظومة من المعادلات فإن تقدیرات معلمات الانحدار ستکون كالاتي: 
В, = 2035‏ و 20414 В,‏ و 20108 = В,‏ 


: فان معادلة الاتحدار التقديرية تکون كالآتي‎ дд, 
ӯ = 20108+ 0,414 + 2.035 х, 

رمن هذا النموذح فان الطول المتتبا به لطفل عمره 75 یوما ووزنه ше‏ الولادة 3.15 کجم هو 

ӯ = 20,108 + (0414)(75) + (2:035)(315) = 575‏ 
ركما أشرنا في حالة نصوذج الانحدار الخطي البسیط , إن الهدف الرئيسي من ایجاد معادلة 
الانحدار هو الحصول على مقیاس يفيد في التنبز بقیم المتغیر التابم عند كيم معروفة للمتغیر 
الستقل , وللوصول لهذا الهدف يجب أن نقيم У‏ مدی دقة معادلة الانحدار التقديرية في توفیق 
لبيانات قيد التحلیل ؛ وعند مناقشتنا لنموذج خط الانحدار البسیط أوضحنا أن الخطا قي التنبؤ 
بنبمة معينة للمتغير التابع( , Y‏ ) رمزنا نا له بالرمز Е‏ وعليه يمكن قياس مدى دقة تنبؤ معادلة 
االحدار التقديرية من خلال تقحص قيم E,‏ وان تباین هذا ULAN‏ ( متوسط مربع الاتحرافات 
حول خط الانحدار ) يستخدم كمقياس لانتشاز 4„ Y,‏ حول خط الانحدار . هذه القيمة رمزنا لها 
УА‏ ,02 وهو ببساظة عبارة عن تباین قیم. Y,‏ حول خط الانحدار. بالمثل في الانحدار 
А]‏ هناك مقیاس مشابه لهذا المقباس یقیس انتشار 4„ ,لا حول قضاء الانحدار » وفی حالة ما 
بكرن هناك متغیرین مستقلین فإن هذا المقیاس يرمز له بالرمز бу,‏ ویتم تقدیره كما يلي ؛ 


n 3 k‏ و ح 
E Д0 еба) (31)‏ 
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o‏ ردب نتضمن ا من المتغیرات المستتل: 
уда ие‏ لمعادلة узу‏ التقديرية التي 
ويصيقة عامة ء : 


J = В, +В, х, +Ê, x + ` الصورة‎ Де ای التي‎ 


يمكن التعبير عنها كما يلي : 


б? 


1 п 
Vis ЕЯ i 2 وا‎ (2 


السابقة و التعویض عن قيم 


э ۶ реа 


х) (38)‏ 
المتغيراث المستقلة في النمودج .إذن من البیانات 


التقديرية نجد أن : 


حيث ‏ تمثل عدد 
و اق معادلة الانحذ ار 





У; 
57.9745 12.0201 8.9551 
53.0305 66.6999 0.0531 62.9880 
60.9303 0.1109 0.1367 0.0013 
67.7376 36.3971 0.5440 45.8410 
54.3543 55.7561 0.7298 43.7278 


01.9896 3.0073 0.5047 1.0457 

55.4253 22.7243 0.6002 30.7104 
07.7450 56.7461 0.5700 45.9412 
69.8593 67.7833 0.4347 79.0731 





ومن هذا الجدرل نجد أن 


55Кер.= У (9, =F) =31746 з SS'Res= $ (у,—ў,)*=378 
isi 


1 


158.73 


۳ 3.78 0:63 


Res Мам} 


3 Ji 
Т! المجعو ع‎ $21.24 
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У 


: يلي‎ ә Ан 





n 2 у Ч, 
(у, i 
е вов 2 اس‎ 
RE pF e 6 


ТТ‏ البیائنات یمکن معرفة في ساإذا كان هناك е‏ بين أى.من المتغیرین 
т‏ لب( : بی یر ی 
3 و تغير التابع ودلك باختبار الفرضية الآتية : 
н, :8,< В, =0‏ 
Н,‏ لیس صحیحا :117 
аш‏ حالة الانحدار الخطی البسیط إن هذه الفرضية یٹم اختبارها باستخدام اختبار ۴ وذلك 
3 ۴ 
لى النحو EAN‏ 


وو رووے 15873 _ MSReg.‏ _ 


MSRes. 063‏ ` 
ومن جدول F‏ ویدرجات حرية 2 و 6 و 0.05= ت am‏ أن 5.14 = و وم وحيث أن Е,‏ 


وی ربة اکبر من 5:14 وعليه نرفض Н,‏ ويمكن القول بان هناك علاقة ما بين × хуз‏ أو 
کلاهما والمتغير التابع ۷ . 


Fy 





5-9 الارتباط Correlation‏ 
Ца‏ هو الموضوع الذي يهتم ويبحث في العلاقة بین المتغیرات من حيث القوة والاتجاه ؛ 
وعليه فان الازتباط معيار یتیس قوة واتجاه تلك العلاقة ويطلق عليه تسمية ارتباط بسيط إذا کان 
ببحث في قوة واتجاه العلاقة بين متغيرين فقط » ومتعدد إذا كان يهتم بدراسة قوة واتجاه العلاقة 
بين عذة متغيرات ۰ وجزئ إذا كان يبحث في قوة واتجاه العلاقة بين مجموعة من المتغيرات مع 


عزل تأثير بعض المتغيرات الأخرى . 


1-5-9 الارتباط الخطي البسيط Simple Linear Correlation‏ 
إن تحليل الانحدار يهتم بإيجاد علاقة بین متغيرين أو أكثر ثم استخدام هذه العلاقة في التقدير 
Уй)‏ بينما تحليل الارتباط ды‏ بقياس درجة أو قوة العلاقة ما بين متغيرين أو أكثر . فمثلاً 
لراسة العلاقة ما بين التدخین ( × ) والإصابة йз‏ اض الرئة ( ۲ ) او العلاقة ما بین معدل 
الجريمة ( × ) ومعدل البطالة ( (У‏ ... الخ .إن تحلیل الارتباط یهدف لقیاس قوة مثل تلك 
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٠ Ыш‏ ویعرف معامل الارتب ار 


۲ . فلدا کانت (х,у)‏ 


عددها 0 وتم رهم Ш)‏ 

الفيامات و ج 

;12 مسا ال УзА‏ 

у ЫЕ BO‏ امسر بات جا 

نت إلى د КАТЫЛ‏ 

Е ї=1 а‏ كنا لوصل نی مم ۷ وبالتالي القیم الصغر ی للمتفر 
Je,‏ ليده E‏ 4 

ыд معام‎ Ду усац У Аах الانتشاري لهده مه رر‎ 

1 : Р 


АКы‏ رطم ديه ما ہیں 


کیت القيم الكير 

-I‏ چا ү‏ م Хо‏ تقابلها قيم صعزى للمتغير 
е АЕ‏ الف الكير ی Man‏ 4 

× تفابلها هم 1 أما ادا كانت гай‏ 


: ر اة کیا هی شمكل )16 - >( 
۾ معامل الارتباط 





(ج) )>( 
شكل )16( الأشكال الأنتشارية التى توضع درجات الأرتباط المختلفة . 
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Е,‏ سے ا چیہ کر مہ ان 
ماس مو الخلاصة هي عدم وجود علثقة خطية ساانین Су АЗАЙ‏ 
еа gi‏ «الحظ أنه في بعض الأحيان تكون قیم معامل الارتباط تساوي صفر 
ی يزر لايعنى طلم ота‏ 4۳۴ ما بين المتغيرين رر АЙ‏ من اکن وجزد علاقة ولکنها 
کے ٠‏ لك من اکثر المقاييس استخدامً لقي ادن قر Абый‏ سا بين 

بن او ظاهرتين هو ٭ معامل بيرسون кадо д‏ ' الذي يرمز له بالرمز + ویطلق عليه تسمية 
д,‏ إرتباط العينة » وهو معرف كما يلي : 


У =D; =) 


izl T (3)‏ = 
п п 2‏ 
| و 0 Рб -х)‏ 
а=! а=!‏ 
رة كل من البسط والمقام على П‏ والقیام ببعض العملیات الجبرية البسيطة یمکن اعادة كتابة 
لمعائلة )39( كما يلي : 


[5-59] 


إن هذا المتیاس یمکن استخدامه لاي بیانات عددية بدون ای شروط تتعلق بوحدة قياس 


(40) 


لبياناث ار نوعية التوزيع ۰ بالرغم АЙ‏ من الصعب تفسيره إذا كانت وحدة القياس للبیانات أقل 
من القياس الفتروى ( انظر فصل 11 ) وإنه يفي بالشروط المطلوبة لاي مقياس مقبول كمقياس 


аў 


ال )4( : اختیرت عينة عشوانية من 8 أشخاص من مجتمع كبير من الأشخاص ووجه لكل 
هم سؤال عن уле‏ أبيه وعمر أمه عند ولادته فکانت النتالج كما يلي : 


اس [рая‏ 
аэ‏ اه ای 
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الأب و ас‏ الام 9 


8 g حبك أن‎ 
اا‎ ٠ Ух =4293 | л 

x 8 

У, х,у; =4686 Уу? - 5219 
a =! 


к 8 (4686) - (183) (201) 


)])8( (4293) (183): 8219-00 у 
۳ 37488-36733 


وعلیه فان 


{[34344—33489][41752-—4очогу: 
705___ 05 


0.656 = و 
1074758 }1350 )855([ 


رمن هذه القيمة يمكن القول АЙ,‏ هتاك علاقة خطية ما بين حمر الأب وعمر الام ولكنها ليست 


قوية . 





ألحظ ان r‏ يطلق لبها تصمية مدای تحذيد العیته Sample coefficient of determination‏ ( 
а‏ لا التي يمكن تفسيرها من خلال علاقته 
амы‏ سا г = паж‏ فان ذلك يعني أن 43 من |جمالي 
з‏ في قيم ۷ بهده العينة یتم تفسيره بالعلاقة الخطية مع قيم × . زج 
се‏ ان معامل ارتباط العيئة ء يتم حسایه من بیانات عيئة عشوائية وعليه لعينات مختلفة У‏ 
نفس المجتمع الإحصائي مدار البحث ستکون له قیم مختلفة » بالتا І‏ 7 
بقيمة و احده لمعامل الارتباط الخطى الحقبة 2 ا لو و 
a ea‏ 

نما ؟ ثريبة من الصفر فإنه من الممکن القول بان 0 p=‏ » ولکن إذا كانت 
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وه من 1+" أو " 1- " ۰ فانها تشیر إلى ان 0 ء وعلیه نحن بحاجة إلى معرفة 
اختبار هذه المعنوية يتطلب الأمر معرفة توزیم المعاينة لهذا المعامل . | 
ёз (Ху о, 7‏ 2,121, ۰ تشکل عينة عشوائية من مجتمع طبيعي ثناني | 

بن وم فإنه ثبت من التاحیة النظرية بان توزيع المعاینة ( التوزيع الاحتمالي ) للإحصاءه 
۲-2 
41( 1-۴ 
ب يريع ؛ وبدرجات حرية تساري 2- n‏ وعليه يمكن استخدام هذه الإحصاءة کاساس 
а 2‏ 0= 110:8 مقابل جميع البدائل الممكنة e‏ و استخدام جداول توزیع t‏ كما 
و ني حالة الاختبار للمتوسط أو للفرق ما بين متوسطي مجتمعین من حیث قبول أو رفض 


اد 





Т=г 


٠ لنرضية‎ 


هن ( 5 ) : استخدم بيانات المثال ( 4 ) لاختبار الفرضية التالية : 
0= 1:0 
H,:p #0‏ 
المعنوية 0.05 = & . 


= (0.656 зы 
с = s 
= 0650 |$- =2458 


رمن جدول t‏ وبدرجات حرية تساوي 6 تجد а‏ 
løns = 2.447‏ = ا 


2 


عند مستوی 
الحل : 
حيث أن 





رحيث أن 2.458 أكبر من 2.447 وعليه لا توجد معلومات كافية لرفض Но‏ 


حيث أن الطريقة التي سبق وان تعرضنا إليها يمكن تطبیقها عندما يكون فرض العدم 0 =م 


ففط + وبالتالي سوف a jäi‏ الان الی ,2 51 اکٹ عمومية К 5 Yy p laiti‏ 
طر 440 !> ی "| 
yva‏ 3 


فن ترزيع المعاينة لمعامل.إرتباط العينة (г)‏ سیکون أكثر التواء كلما اقتربت r‏ من "1 
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“a 
روا ان وم 1 وا‎ зу. 
2 ب‎ М-ы : احصاءة‎ 
=н الاحصاءة‎ 
с 
w= n Е ۲ (42) 
2 Nr) ريعي لازي مرا وإن ام‎ 


"حیث 2 تتبع التوزيع 
ж‏ الطبيعي تقريبياً بمتوسط يسا 
2 التوزيع الطب دري 
اساسهع ) ء يتبع | 25 


i‏ _ 1 2ى , والجدول ( 13 ) يعطي قيم ۷ المناظزة 
зщ)‏ یر ون بساری =з‏ 

1-р 

ہی 099...., 003 ,001,002 000 = ^ 
à :‏ ن إذا كانت ع سالبة فانتا ننظر 
فقط بالنسبة إلى ۲ ؛ و المعنوية به كما في حالة الاختبار للمتوسط أو لأي اختبار 
التقريب أعلاه سيكون جيد إذا كانت 725 ‚п‏ 


( حيث in‏ ترمز للوغاريتم 


. الحظ أنه هذا الجدول يعظي القيم الموجبة 
إلى (ء -) وأخذ القيمة السالبة المقابلة ый‏ 


س ۰ وسوف نرفض Hy‏ عند مستوى 
آخر يستخدم فيه التوزیع الطبيعي المعياري ۰ وان 


مثال ( 6 ) : في المثال ( 5 ) أختبر الفرضیة التالية : 
Ну:р = 075‏ 
Н,:р = 0.75‏ 

عند مستوی المعنوية 0.05 = & . 

الحل ؛ 


حيث أن 8« و Фа р=075‏ 


1+075( 1 5 1 
3 = کت ہر و аот‏ 
( اه و 35 8 


رحیث أن 06562066 = ۲ » وعليه من جدول ( 13 ) نجد أن 079281 = ۷ وبالتالي 
فان : 





= 0.79281 - 0973 _ (доз 


0.447 


ومن جدول التوزیع الطبيعي المعياري نجد أن 2196 Za = Zgos‏ ۰ وحیث أن | 
2 
6- > 0403- وعلیه ترفض Но‏ عند مستوی المعنوية 5 7 
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2 


بي يمكن إيجاد 10096 (۱-۵) فترة ثقة لتقدير م وذلك كما رل : 

о м 
. ) 13 ( یل من ۶ إلى ۷ + ام جدرل‎ 

ے میم التوزيع الطبيعي لتكرين فترة АЁ‏ حول арун‏ كما يلي : 





2 Za 
z т 
مو‎ 7 


ى ريل адш‏ المتحصل عليه في الخطوة .2 )إلى р‏ باستخدام дө»‏ (.13 („ 
یں ( 7 ) : إذا كانت 0.62 п= 30 yr‏ اوجد 95 462380 حول р‏ 


الحل : 
ين جدول ( 13 ) نجد أنه г = 062 Lae‏ تكون 0725 = ۷ ومن جدول التوزیع الطبيعي 
Za = Zions = 196 Ja‏ وعلیه فان 95 7 فتره ثقة حول p‏ تکون كالآتي : 

2 





1.96 96 
0725 كت‎ g ц.< 0725 == 
وی‎ Ул 


j 
0.348 > p < 1102 


ربانظر إلى قيم ‏ التي قريبة جداً من 0348 - ۷ و 1102 = ۷ بجدول )13( نجد ان 95 Х‏ 
فره نقة لتقدیر р‏ تكون كالاتي : ۰ 0.80 > م > 033 . 


ربنهاية هذا البند نود أن نوکد مرة آخری إلى أنه إذا كانت العينة من توزیع طبيعي ثنائي 
فان أختبار 0> م یکافی اختبار الاستقلالية ما بين المتغيرين أو الظاهرتین مدار البحث ء وان أى 
قبمة لمعامل ارتباط المجتمع ال(حصاني ( م ) بصرف النظر عن مدی قربها من " 21 "ما هي 
لا مزشر على قوة العلاقة ما بين المتغيرين ولکنها لا تفسر السبب في وجود هذه العلاقة » وان 
الأسلرب الذي اتبعناه في اختبار الفرضیات الخاصة بمعامل الارتباط تکون صحيحة فقط e‏ إذا 
كان الافتراض بان التوزيع توزيع طبيعي ثنائي تقريباً متحقق » أما إذا كان هذا الافتراض غير 
سفق فإنه يجب استخدام الأساليب اللامعلمية ۔ 
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Multiple and Partial correlati 
۱ оп 
ى وان تعرضنا الیه يُعد مقي‎ Е 
باس‎ i К معامل التحديد الذي سبق وال‎ 
7ھ البيانات مدار البحث ‹ إن هذا الم‎ 5 е إن مفهوم الارتباط الخطم‎ 

7ت0 ضنا أن العلاقة ما بين المتغیر التابع ү‏ 

عي رت قاذا افش | 

: رد الانحدار المتعدد التالية‎ Н 


нь Е. 23X, المتفیر ین المستقلین‎ 

5 ЗАТ = ү dua 

بيانات العينة العشرائية (Ух. Хи)‏ ۳ 

الصغر بالتالي تكون معادلة الاتحدار التقديرية كالآتي : 
ی و 


ў= وق‎ +, +В, х, 
الاختلاف في قيم المتغیر ۷ التي‎ 
إن معامل التحدید رکما آشرنا يعبر عن تسنبة اجمالي يمكن‎ 
: معامل التحدید في هذه الحالة كما يلي‎ 
تفسير ها بالنموذج الموفق ویتم تعریف‎ 


2 _ را‎ 
К? -1- رت‎ ,0> В? < 1 


رالتي یمکن نقدیرها من 


باستحدام طريقة المزبعات 





(43) 


55 Кез.= У (у, و شوب‎ 597 У, -7)? حيث‎ 


زس الك 


ولكن صيغة »58/0 غالبا ما تكون ضعبة الاستعمال من الناحية التطبيقية وبالتالي یفضل 


استخدام الصيغة الأتية في حسابها ای أن 


зу,‏ :0 6- رز - قرط y? - В.‏ و دوعا و5 


(т! 7‏ 
مثال ( 8 ) : من بيانات مثال ( 3 ) أوجد ۸ . 
الحل ؛ 
حيث SSRes= 378 d‏ و 32124 = 581 : رعلیه فان 


R? Te 2 z) | - 00۱1822 
52124 


آی إن ون الما کسر 1 А К.‏ 
زان الطفل o улс у‏ یف ان 98:82 / من إجمالي الاختلاف في لول У‏ 


1 و 
إن iR‏ ۹ 
إحضاءة تساعد 4 5 | ۱ 
كانت 348 رس جودة النمرذج аду уй‏ الببانات ‏ و عليه كلما 
كبيرة ة كلما دل ذلك على Й‏ درا 0 
ع توفق البیائات شکل جرد والعکیں سكيم 
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٦ی‏ سوو سو مت لمعامل التحدید المتعدد » ویعتبر مقیاس لدرجة 
با یت Xy Xp XXi айыл ннан Уа‏ التي تضمتها 
رم دار المتعدد ء وغالا ما نرغب في معرفة ما هي المتغيرات التي يجب استبعادها من 
مرج وذلك بسبب أنه لا تاثیر لها أو أن تاثیرها بسيط في التتبو بقيم Y‏ ۰ أو نود معرفة 
رت التي يجب إضافتها لنموذح الانحدار حتی يمكن الحصول على نتبز جید لقيم ۷ ۰ 

مين أن معامل التحدید یعتبر مقیاس للعلاقة ما بین المتغير التابع ۷ والمتغیر المستقل 
да гу‏ يمكن استخدامه لتحديد أهمية وجود متغير مستقل معين في معانلة الانحدار ٠‏ 
ید إن قوة العلاقة ما بین Y‏ والمتغير المستقل ) (X;‏ مثلاً ء قد يرجع ذلك إلى قوة العلاقة 
مان كلا من ۷ و (Х,)‏ مع (Х,)‏ وبالتالي فان الارتباط الحقيقي ما بين ۷ و (,26) 
ين معرفته من خلال إزالة تأثير (X)‏ ؛ ویمکن معرفة ذلك من خلال استخدام معامل 
الارتباط الجزئي ) (Partial correlation coefficient‏ » ويرمز لهذا المعامل بالرمز Тү,‏ وهو 
نين العلاقة ما بين ۷ و X,‏ عندما تكون Х,‏ ثابتة وهو معرف كما يلي : 


гүү; Г, 


)4( سس و 
حيث г,‏ تمثل معامل الارتباط ما بين ¥ و ,26 

X; تمثل معامل الارتباط ما بین ۷ و‎ уз 

و ز5 تمثل معامل الارتباط ما بين ХХ,‏ 
وبالمثل يمكن تعریف رې الذي يقيس العلاقة ما بین ۷ و Xj‏ عندما تكون ,× ثابتة Lal.‏ 
бщ 9‏ يرمز لمعامل التحدید الجزني ز Coefficient of partial determination‏ ) وهو يمثل 
التناسب ما بين الاختلاف غير المفسر والاختللف غير المفسر السابق ؛ وبعبارة آخری Fiy‏ 
تعطي نسبة الاختلاف غير المفسر في قيم ۷ بمعاذلة الاتحدار التي تتضمن را فقط والذي يمكن 
تفسیره بعد إضافة X,‏ مع ,× لنموذج الانحدار ۰ 


)49 : بفرض أن البيانات التالية تم الحصول عليها من تجربة تهدف لمعرفة إمكانية التنبؤ 


(Ур) ojs‏ توح معین من аш, сч ый‏ فترة.زمنيةامعيننة А,‏ اسائ معرفة وززته 
(Х,) д‏ وكمية الغذاء ( X,‏ التي تناولها في هذه الفترة : 
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10 ш 
ху. T з Ух, = 379 


10 
Ух, = 2417 


10 З 10 

a پت‎ У нз, Уж = 601365 

1ء 10 

2.x, 231726 , Укыу, SN گے‎ 9398 
5 

والمطلوب إيجاد كلا من : 

илер ET‏ 0 الاختلاف في وزن الحيوان عند إضافة كمية الغذاء لمعادلة 

(гуз) РЕЧ 


белу‏ تمہ ت الانحذار التقديرية أ 
اید مسل روط المد بيجيب أو оа Я‏ 


على معادلة الانحدان التقديرية بت 
بر + ,6 + ў= Bo‏ 
ومن المعطیات اعلاه فان المعادلات الطبيعية ستکون А „БУЕ‏ 
5 = ,24178 + ,3798 + ,108 
31726 = ,926288 + ,145338 + ,]379 
204569 = ,6013658 + ,926288 + و8 2417 
وبحل هذه المعادلة نجد أن 
932 - رق و 1396= В,‏ و 20218 В,‏ 
وعليه فان معادلة الانحدار التقديرية تكون كالآتي : 
ў = -22 992 +1396 x, +0218х,‏ 
وان 


10 „ Юю مت‎ дю 
$5 Вез.= У y? -В Ху, -В, хау, = Ba È хоу; 
i=} 1=1 


= 70083 — (22.992) (825) - (1.396) (31726) – (0.218) (204569) 
= 165862 


۱0 10 
ѕѕт= 2 -P =} -> 10 | 
i= 
2 
(825) - 20205 | 
10 


= 70083 - 


R? = -SSRs (E) | 


SST 2020.5 
= 1-0082 = 0.918 


[ж Л ФУ 


=! 
(10)(31726) - (379) (825) 


)]00 44533) = (379)* | [0 0) (70083) - (825 
4585 


Iyi 


1 

])1689( (20213) # 
__ 4585 

5841.767 


[> (5) |5 Л] 


(10) (204569) - (2417) (825) 
= 0877 


= 0.785 





ون 


гүз = 





т; = 


100) (601365) (2417): [010) тоовз) (825)? 


ران 
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Каратау. 
ү-н] 


тү = )10( )92628( - (379) (2417) 
{9014533 - элеу] 


1 
(10) )601365( (2417 
5 50237 


20237 


01 لد 
[(1689)(171761у]: 17032449‏ 


وعلیه فان 
Туз “Түү Гү‏ 


` Ro 
0.877 — (0.785) (0.601) 


Jii- ترک07۵)‎ [ [1- 0.601] 
_ 0877-0472 Е 0.405 
` 0384) 0639) 0495 


حیث أن 0669 = г},‏ وعليه فإن إضافة كمية الغذاء التي يتناولها الحیوان للنموذج قد أحدث 


= 8 


تخفيض قدره 66.9 في الاختلاف في وزن الحیوان غير المفسر بمعادلة الانحدار باستخدام 
الوزن الابتدائي فقط . 
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تمرینات Exercises‏ 
ب بن البيانات التالیة : 
لت اها 
м)‏ كلا من : 
| - معامل الارتباط وفسر الناتج . 
ي - عند مستوی المعنوية 5 / آختبر Нр =0 дыз Ай‏ مقابل جنيع البدانل الممكنة . 


+ عند مستوى المعنوية 1 7 آختبر RAA‏ 08- ح ورا مقابل جميع البدائل акаа‏ 


و - الجدول ЫШ‏ يمتل اوزان كل من القلب (× ) و الكبد ( و ) لعشر дуз‏ : 
19 1.6 1.8 1.5 1.3 20 14 17 ۱.5 





أ ارسم الشکل الانتشاری . ب - اوجد معامل الارتباط مع التعلیق على الداتح . 
ә‏ اوجد معادلة انحدار у‏ على »× . د - احسپ تباین الانحدار ۔ 


ه - ارجد قيمة у‏ التقدرية عندما x‏ = 2.2 . 


TIETE 


3 - البیانات الاتية توضح المتوسط الحسابی و الانحراف المعباری لعسر ( 
УШ у)‏ اضحاء فاوجد تقدیر | لضغط دم شخص ىا کان عمرم 50 ‚хы‏ 


_ امتوسط الحسابی 


الاتحراف اامعیار ی ۲ 





۱ 
عا بل : 


у) = 13-0 


-023 








الشكل الانتشاری ۰ 
a‏ اوحة معامل м‏ تباط بين 
ہا اوجد معادلة انخدار لا على * 


۱۱ 
ы‏ المتنیرین × و ۷ ۰ 


٠ التقدرية‎ 


۰ 0.05 جس ےی المعتوية‎ | со 
3 مر اختبر الفرضية الثالية عند مسنوعا‎ 
уз 0 
. 0.01 و - اختبر الفرضية التالية عند مستوی المعنوية‎ 
vs 1:00 
: اذا علمت ان‎ - 5 
25 25 А 
У; =100 0 ‚= 
7 У», 625 
25 а 25 
Уу?=460 اکر‎ 0 
= 


| اوجد قيمة معامل الارتباط بين المتغیرین × و ۰۷ 
ب اوجد معادلة انحدار у‏ على × التقدرية . 


) ۱2۰ 8) من‎ Ya عن طريق الخطا‎ Gua ) 6 8 ( ۰) 14 ۰6 ( ода إذا اکتشف بان‎ э 


( ۰6 14) فما قيمة معامل الارتباط الصحیح . 


د اوجد معادله انحدار у‏ على × التقديرية بعد عملية التعدیل . 


ه ‏ اوجد قيمة المتغیر التابم التقديرية عندما х=15‏ . 


6 - البیلنات التالية ثمثل درجات 9 طلبه في الامتحان النضفی (х)‏ والامتحانات النهائی (у)‏ 


في احد المقررات الدراسية . 
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. الانحدار التقديرية‎ ац, 
4 
بي یر درجة الانتحان الٹھائی لطالب درجتهفيالمت ان‎ 


ل متا النهائی بسیب حاله مرضية . 


النصفی 85 و لکنه تغیب 


. بن علمت بان معادلتی الاتحدار للمتغیرین х‏ و لإا هی 
Р 40х-18у=214 `‏ 


نکن تباین المتغير ٭ یساوی 9 و فاوجد ؛ 
| يلى уук‏ اب - معامل BANI‏ بين المتغيرين × و у‏ - تیاین المتغير لؤ ۔ 


8x—10y+66=0 


8~ نات التالية ثمثل العمر الزمنی بالسنوات (х)‏ لنوع معين من السیارات و اسعارها 
بالدینار (y)‏ 





لقيمة بالديتار : 2350 1695 1750 1395 985 


ا.رفق هذه البیانات باستخدام المنحنی الاسی . ( ارشاد : 8 و8 = برلا ( 
ب ارجد تقذيراً لسعر بیع سیاره عمرها الزمنی 4 سنوات . 


- للبیانات التالية : 





| .وفق منحنی الانحدار الذى معادلته : 7× ر8 +× "Ву Во +В,‏ 
ب - اوجد تقدیر لقيمة у‏ عندما X=2‏ . 
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: ШАУ أو ا ات ار‎ 3 
ار المتغيرات أو‎ ы لس‎ 
у, = е, -1 
. Log, Y= Bo +В, x, +E, == 
ہہ‎ =В„+В, Log, х, НЕ EN 
- Log, У i =Log, В, +В, Log, X, 6 7 
< ¥ عي 00ول 75-8 0) + ولاح‎ є, йз 
Үр =В, +В? Xi FE, ш 
| Ossi + اث لن‎ - 1 
| ٠ ارشاد : أستخدم متباینه کوشی - شوارز‎ ( 
2 
(Ec) в(^)в(у*)) 
: سو را ,}= حيث‎ 


٠ على × التقديرية‎ у ميل معادلة اتحدار‎ В, 
. ميل معادلة انحدار × على ۷ التقديرية‎ = В 
у ع > معامل الارتباط بين المتغيرين × و‎ 


+ إذاكان‎ - 3 
е7 
а ‹ X و‎ 


y 
х 


© .5 و ,5 یمثلان الانحراة 
,5 یمتلان الانحراف المعيا 2 

يارى للمتغیرین × 

و ¥ على الترتیب .فال 
زعب اللنمودج 





Е F€ a ыт 
د‎ А ‚ б=„ : أثبث ان‎ 
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,ل في معائلة الانحدار الخطی البسیط إذا كان خط الانحدار يمر بتقطة الاصل فان النمودج 
1 مور „Ж =Вх, +E, : URN‏ 
يكونا 
ды‏ أثبات أن 
а J‏ 

2 L 


УТ i Ri 


i=! ادا‎ 


Se‏ الین من الضروری آن تساوی صقو ۔ 


isl 





و - إذاكان : 
+P, x, +e, (1)‏ = 1ا 
(х, -Х)+е, (и)‏ + 0> ;¥ 
| ارجد مقدری ,© و ول ؟ هل هما متطابقان ؟ و هل لهما نفس التباین ؟ 
اوجد مقدری 0 و ,8 ؟ هل هما متطابقان ؟ و هل لهما نفس التباین ؟ 


ما هى ميزة ( إن وجدت ) التمودج الثانی عن الاول ؟ 








: إذا كان‎ - 6 
Y= Bo +В, Х, +E, (1) 
۰۷ وا‎ +4, X] +E, (1) 
ہر‎ т х-х ҮҮ 
а عع‎ ое Е 5 y= < ТЕ 


y 


17- إذا كانت بو ثمثل معامل الارتباط بين а‏ من أزواج القيم (Х,. Y)‏ و ره ثل 
معامل الارتباط بين п‏ من ازواج القیم (ах, +Ь, сҮ, +а)‏ حيث ему Че ‚а‏ .| 


و 


СИС 
انيت‎ 
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, کیا . فیر هن صحه ما یلی‎ X, 
مو‎ ) х) ین »من اجه‎ 
پزا كان معامل الاد‎ 
{ li Р z ٠ يكون موجبا‎ 
Са o s ae الاربتاط بين‎ т 


-18 

| الارتباط بين TY)‏ 

)- ‚у 

ب ۔ الارتباط بين ( ٠1,‏ 8 كلاهما موجب ۰ 
йз»‏ الانحدار В,‏ و ух‏ 





الشکل الانتشار ی ٠‏ 

ب اوجد معادلة انحدار y‏ على × التقديرية ٠‏ 

ج ‏ احسب الانحراف المعیاری للقیم التقديرية لمعاملات الانحدار ٠‏ 

د کون فترة يبرجة فة 195 حول كلمن -a ЗВ, фо‏ 

ه ‏ اختبر الفرضيات التالية عند مستوى معنويه 0:05 ۰ 

Н:  =0 vs Н,:В,=0 Ji 
- 11:۵, vs НВ, #0 29, 


| ارسم 


و ۔ اختبر الفرضية ( 2 ) فى الفقرة ( ه ) باستخدام جدول تحلیل البیاتات ثم قارن بين النتیجتین 


: للبیانات التالية‎ - 0 
х:-5 -4 -3 -2 -1 0 Е Е 
уз Ч 5 4 7 юв 89 13 14 13 8 


بافتر اض أن النمودج المناسب لتوفيقها هو : 
Y= В, FB, х+Е‏ . 
| ما هى تقديرات المربعات الصغرى لكل من В В,‏ ٹم اوجد المعادلة التقديرية . 
ب -کون جدول تحلیل التباين ثم اختبر الفرضية 0= Ну:‏ عند مستری معنوية 0.05 . 
ج ‏ کون فترة بدرجة ثقة 195 حول В,‏ . 
د - کون فترة بدرجة ثقة 195 حول المتوسط الفعلی للمتغیر у‏ عندما х=3‏ , 
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سس ون و حول الفزق. بین المتوسط ый‏ للمتغير у‏ عنتما و 
یط لحقیقی للعتغير у‏ عندما х=-2‏ . 


رو - للبيانات الآتية 





أ باستخدام طريقة المربعات الصغری أوجد القیم التقديرية لمعاملات الاتحدار فى النسوذح 
الالی؛ 
J=By +В, х, +В, х, +Е‏ . 
ب کون جدول تحلیل التباین . 
э‏ اختبر معنوية الاتحدار مستخدماً 0.05=@„ 
۵ آرجد قيمة معامل التحدید مع التعلیق على الناتج . 
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الفصل العاشر 
تحليل التیس‌ساین 


Analysis of Variance 


ل مقدسة Introduction‏ 
д,‏ اختبار التوزيع الطبيعي من أقوى الاختبارات الاحصائية للمقارنة بين مترسطي 
رين عنم کون АЁ‏ متسین جطلوما بينما یعتیں اختیار шаш АР ис‏ یک ون تباین 
رین مجهولا ولكنهما متساویین والمعاينة من مجتمعات طبيعية » ولكن اذا زاد عدد 
A ig‏ عن أثنين فإن اختبار t‏ يصبح أداة عير عملية لأننا سنجری اختبار تساوى متوسطات 
ن المجتمعات مثنى مثنى ؛ بالإضافة إلى ذلك إن احتمال رفض فرضية صحيحة يكون أعلى 
یر من مستوی المعنوية المعلن عنه - Эба‏ 13 کان لدینا 4 عینات سیکون هد هناك 6 اختبار ات 
су,‏ 0-005 فان احتمال أتحاذ قرار صحیح هو 0.95 للاختبار الواحد ویکون о‏ لذلك 
احتمال القرار الصحیح للاختبار ات الستة هو °)0.95( .وبذلك يكون احتمال اتخاذ قرار خاطئ 
على الأقل في اختیار واحد من هذه الاختیارات هو 0.26=°)0.95(-1 ۰ آي أن 0.26 من 
الحالات سوف نقع في ارتکاب النو ع الاول من الخطا . عليه فقد وجدت طريقة أخر ی تستخدم 
CE‏ هذه الحالات هذه الطريقة سمیت بتحلیل التباین ( Analysis of Variance‏ ) والذي يمكن 
4 كالأتي 
هو أسلوباً إحصائياً يمكن بواسطته تجزئة أجمالي التباین الموجود في مجموعة من البیانات إلى 
Е‏ »مصاحب لکل منها مصدر معین من ОЛДИ‏ .وبواسطته یمکن تخديد مقدار مشار که 
كل مصدز من هذه المصادر في اجمالي التباین ۔ 
کو المفاهيم المستخدمة في تحلیل التباین سوف نيدأ بدر اسة المشال الأتي : 
لنعرض أن باحث بمرکز البحوث الحیوائیة یر غب في مقارنة ثلاث أنواع من المیتامینات ۸ و ٹا 
و © وذلك لمعرفة مدى تاثیر كل منها اي یاه نوع اسيل عن اون خی مر 
معينة من تناولهاء وللوصول إلى هذا الهدف قام باختیار عينة عشوائية من هذه الحیو انات و أعطی 
مجموعة منها الفیتامین ۸: ولمجموعة اخر ی الفیتامین 3ا ولمجمو عبة ثالثة العيتامين )۰ وبعد 
а)‏ معینة قام بوزن هذه الحیو انات فوجد أن هناك اختلاف في مقدار E‏ ا تک 
дезе‏ اللات اس هناك اختلاف في مقدار الز يادة في الوزن Jais‏ بهن المجمو عة الذي 


0 بی میا نہیں علیہ 
أعطى لها نفس النوع من الفيتامين » أي أنه هتاك نو ое‏ من المتعیر ات هما بر 


+۱۱ - 


را ү,‏ ) ره شلات قم ( ماوت )سیف 
Чеаипелі variable )‏ ) والذي يمثله ы‏ التابع زأو المستجيب Response‏ ) 
وهی ‘CyB зд‏ رو رح أن المتغیر المستجیب هو المتغیر الذي نتوقع أن 
малае‏ الذى يمثله مقدار الزیادۃ 7 دی عليه ؛ وما يهم الباحث هنا هو متغير 
بسلی قيم مختلفة عند تطبيق OTS ей‏ یی مو * هل أن القيم المختلفة لمتغير المعالجة 
سک ы‏ للمتغير المستجيب е‏ للإجابة على هذا السؤال يتطلب 
РР в ин‏ الوزن إلى مكوناته المختلفة ويتم ذلك من خلال استخدام 
о о а. +‏ تحلیل التباين له استخدامات عديدة في كثير من المجالات , 
دا 1 3 ۳ إذا كان ИИ‏ أنواخ:مختلفة امن السماد أو iie‏ 
ня ۲ r T‏ آنواع من الادوية أو دراسة تاثیر أنواع مختلفة من السماد على 
e‏ من ж“‏ وهكذا . أي أنه يمكن القول بان هذا الاسلوب یستخدم لغرضين هما : 
1- تقدير واختبارات الفروض الخاصة بمتوسطات المجتمعات الإحصائية ٠‏ 
2- تقدير واختبارات الفروض الخاصة بتباینات المجتمعات الإحصائية ٠‏ 
وإذا كان تحليل التباين يختص بدراسة عامل (متغير ) واحد فإنه يسمى بتحليل التباين الأحادي 
أما إذا كان يهتم بدراسة عاملين فإنه يسمى بتحليل التباين الثنائي ...وهكذا .وسوف نتعرض 


لأنواع تحليل التباين المختلفة في البنود القادمة . 


0 - 2 التصميم العشواتي الكامل The Completely Randomized Design ) C.R.D)‏ 
إن ابسط أنواع تحلیل التباين هو تحلیل التباين الاحادي One- Way Analysis of Variance)‏ ( 
الذي یتم من خلاله دراسة مصدر ( أو عامل (factor)‏ كما يطلق عليه في بعضن الأحيان ( واحد 
من الاختلاف ۰ إن التجربة التي يتم تحليلها باستخدام اسلوب تحليل التباين الأحادي يتم تصميمها 
بحيث أن المعالجات ( مستويات العامل ) تصئف بطريقة عشوائية كاملة للوحدات التجريبية 
experimental units (‏ ) التي سيتم منها اخذ القیاسات وذلك لغرض معرفة تائیر المعالجات 
عليها؛ ولهذا السبب يطلق على مثل هذا النوع من التصميم تسمية التصميم العشوائي الكامل 
completely randomized design (‏ ( ؛ مع مرابعاة ان تشون الوحدات التجريبية متجالسة : 

ولئوضیح فکرة هذا التصميم لنفرض Дай‏ کے а‏ 
с;‏ لتصميم اتفرض أنه لین 12 عیوان مشارك في تجربة aliy‏ لفرصض 
المفار نة بين ثلاثة АК!‏ من الفیتامینات ۰ 
| ج وهی ۸ و فا ر С‏ تستجدم في تعذية هذه уа‏ اقات : إن 
ول خطوة في هذا التصمیم هي ترقيم هذه الم АТ‏ : | 
ہ الحيوانات من 01 إلى ۱2 


ثم استخدام جدول الأرقام 


203:2 - 


یه JAA‏ 12 دام مقالی * وحیث أن آکبر رقم 


ين خانتين ء وعليه نختار عمردین من جداول الأرقام العشوائية ونختار 12 رقم محصور ما بین 
р 1‏ وذلك مع إهمال كل عدد اكير من 12 أو أي رقم متكرر علماً بان نقطة البداية بهذا 
رل اشتيارية » وبالرجوع إلى الجدول الذي باخر هذا الکتاب وکانت نقطة البداية بالصف 10 
ريين 9 و 10 فان الرقم عند هذا التقاطع هو 9 وعليه وبالتحرك إلى أسفل فإن الأرقام 
رب أختيازنها هي .+ 05 » 121041104 ,06.03 02 و رن 01.07 
7 . وهدًا يعنى أن الحيوانات التي أرقامها ۵۹ء 04 12 سيتم تندیکها بالقيقامين А‏ : 
сша‏ أرقامها 03 .09.02.06 سیتم تغذیتها بالفیتامین В‏ ۰ والحیوانات التي 
сы‏ 11 ۰07 ۰01 ۰ سیتم تغذيتها بالفيتامين © ء ربالتالي یکرن شکل التصمیم 


قم اعطي لترقیم الحیرانات هو 12 ومکون 


Чн, 


[Е 
арке 


ст в 


۸ 1۱01 си | ^12 





لحظ أنه إذا کان эзе‏ الوحدات التجريبية غير متساوی بکل معالجة قإننا نتبع نفس الاسلوب مع 
مراعاة عدد الوحدات JO‏ معالجة فقط ‚ 

إذن )13 كان التصمیم العشوانی الکامل هو التصمیم المناسب للتجربة وکان هناك )من 
المعالجات ( أو المجتمعات ) مثل ) نوع من الادوية ء أو من الاسمدة الزراعية » آومن طرق 
التدريس المختلفة ...الخ. » وکان بکل محالجة ‏ من المشاهدات ( أو القراءات أو القیاسات أو 
لتكرارت replicates‏ ) فان نتانج هذا التصمیم تکون كما هي موضحة في الجدول التالي : 
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n,‏ . وذلك 


j ahs‏ کا 


من المعالجة i‏ و А Я‏ 
مضاری ‏ وك پا ره у,‏ 
P‏ 


зу, Фаз.‏ للمقردة j‏ الناتجة 


أن عدد المفردات ( المشاهدات ) في المعالجات 


على افتر сха!‏ 
У‏ لت سط المفردات التی بالمعالجة 1 
e‏ 2 الب ۷ ترمزلمتو 
ترمز لمجموع المفردات التى بالمعالجة 1 0 у,‏ درس 
уд‏ بی E a ٦‏ 
ی ا = „шу = Уу‏ لمجموع جمیع المفردات وهی 111 مار N‏ 
yal‏ 


لمتوسط جميع المفردات ( ۱ = ۸۷ ) ۰ 2 

حیت ان کل ъз уіл‏ داخل كل معالجة ( أو مجتمع ) يمكن أن تساوى المتو : الحقيقي 
للمعالجة p)‏ ) مضافاً إليه مقدار آخر هذا المقدار قد یکون صفرا ار كمية موجية أو سالبة ٠‏ 
وهذا یعنی (улл АЙ‏ الممکن وجود اختلاف ما بین المفردة بمعالجة ما ومتوسط مقردات تلك 
المعالجة؛ وبالتالي یطلق على هذا الاختلاف تسمية الخطأ gi yid‏ ویرمز له بالرمز رع ٠‏ إن 
المقصود بكلمة الخطا هنا ليس المعنی المالوف لها Laily‏ نقصد بذلك الاختلافات الخارجية 
الموجودة ما بين عناصر او مفردات أى مجتمع ؛ وعلیه إذا تمت إضافة ,© لمتوسط أى 
مجموعة ( ,لإ ) فان النائج سیکون المفردة ( (у,‏ المختلفة عن متوسطها بمفدار ,»ع » وبالتالي 
يمكن كتابة کل مفردة على الصيغة الآئية : 


=H ЖЕ, 01‏ رل 
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ےے ہے TAE аа‏ ررد يع ٠‏ وحبث أنه هناك ؛ من المجتمعات (المعالجات ) 


р ۳‏ لجمیع ААЙ‏ دات j‏ کے 

т: О‏ في حمبع المجتمعات ( المعالجات ) نرمز له بالرمز دا حیث 
Ун,‏ 
سے 
was‏ 


ې بي حاة اختلاف ای معردة داخل أى معالجة ( مجتمع ) عن متوسط مفردات تلك المعالجة 
/ 


| میں 


ازه \ | 1 А К‏ 
۳1 فا من الممکن أن یختلف متوسط ای معالجة ( معتمع ) عن المتوسط العام 
مابات ( المجتمعات ) بمفدار معین هذا المفدار من الاختلاف بطلق عليه تسمية تاثیر 


07 اننا treatment‏ ویر مر لنائیر المعالجة ٠‏ بالرمز а,‏ أن : ال - رل 6 
гада,‏ 
)2( ,۸ یں < Ц,‏ 
رتعویض )2( في ( | ) نجد أن : 
yy < ۵ + + €, (3)‏ 
ی تمودح ( 3 ) يطئق عليه تسمية نموذح تحلیل Ашй‏ الاحادي وك ان المعالجات ( أو 
تنیتمعات والتی عددها 1 ) تحتری اختللف فی عامل احد مقط مثل : أدوية مختلفة ۰ أسمدة 
За,‏ طر الق تدریس مخللفة ...٠‏ الح. ء ويقوم هذا البمودح على الافتراصتات ШШ‏ : 
| إن جمیم المشاهدات تشكل ) من العیدات لعنو اثبة لمسثقلة من مجتمعاتھا المختارة منها : 
2 - کل محنمع من هذه المجتمعات يتور ع РЕ‏ طبيعيا بمتوسط یساوی ,لا وتباین یساوی 
o?‏ رن جمیع التباینات متساوية أى أن а>‏ = === 
3 - إن تاثير جميع المعالجات , و ۰۰.2.11 .مقادير تابقة ؛ وحيث d‏ - ,لإ = مه 
Уа, =0 в,‏ . 

i 
وعلیه فان ں٤ منغیرات عشوانية ومستقله ولكل منها توزیع‎ e =y حیث أن ,لا-‎ - 4 
в, ۱۱۴ )0,6*( ظيعي ؛ ای ان‎ 
© أنه من أهداف تحلیل التباين هو التقدیر واختبار الفرضیات الإحصائية‎ я لد آشرنا في البداية‎ 
التی أعطى لها‎ j وعليه بدلالة المعلماث التى قدمناها سابقاً يمكن كتابة متوسط الوحدة التجريبية‎ 
: المعالجة 1 كما يلي‎ 
ECD SAFO, وس 1۵ص‎ (4) 
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سای ر و )وات «ЫДА Че‏ 


ی بت مات نموذج تحلی 0 الأخطاء أو الانحرافات رع أصغر ما 
مجمو У‏ 


са а‏ ۲ ت ليس بالضرور؟ و أن ب 
х ауд‏ 
ЫЕ»‏ نی ات کانحر افات عن 
TT‏ المربعات الصغری يكون كما يلي : 
2 ۱ 

| @,=У, -у. 1 اب12‎ (5) 

لد مر مه 
هناك دوال معينة i‏ شک وی و ی 
المعادلات الطبيمية » فمثلاً ء المقدار -а,‏ پا یمکن قدیره باستخدام. У-У,‏ رہ = ,0 
رالمقدار ,04 + يمكن تقديره باستخدام 0 +2 . وحيث أننا غالبا ما يهمنا هو و 
ما بین 5 المعالجات Laje‏ عن القيم Аде за ш‏ فان عدم وجود حل وحيد لتاثير 
المعالجة ,0 ليس له أهمية كبيرة ؛ وبصفة عامة ان أى دالة في معلمات النموذج وتشکل تركيبة 
خطية في зо,‏ یکون لها تقدير وحيد ؛ وان الدوال التی لها تقدير وحيد تسمى دوال قابلة 
للتقذير ( (estimable function‏ . إن الهدف الثاني من تحلیل التباین و كیا آشرنا سلفا هو احتباز 
الفرضیات الإحصائية وان الفرضية الممكن اختبارها هنا هي : 

,== ول = H, iH;‏ 
على الاقل متوسطین غير متساريين : H,‏ 

ای أن فرض العدم ينص على أن لجميع المعالجات ( أو المجتمعات ) متوسطات متساوية ۰ مقابل 
الفرض البدیل الذي ينص على أنه على الأقل متوسطي معالجتین يكونا مختلفین ۰ وإذا كان لجمیع 
المعالجات نفس المتوسط فهذا يعنى أن تأثير كل معالجة يساوى صفر ٠‏ وبالتالي فان الفرضية 
السابقة يمكن إعادة كتابتها كالآتي 


ذه المعلمات в,‏ لطريقة 


فان التقدیر بقيمة و احدة لهده 


0= ,0 == و = ول = :0 :, 13 
على الاقل و احدة من О,‏ لا تساوی صفر : ,11 
إن الاختبار الذي سوف يستخدم لصحة الفرضية اعلاه 


مستقلین لتباين المجتمع المشترك )02( کو جو ور 


“أحدهما مبنی على اساس الاختلاف بين مترسطات 
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“48 чеш о А 
тсе И 3 ومتوسط المعالجة ( خلال المعالجات ) ,و‎ Сы یی‎ 
که لحصول على هذین المقدرین‎ азу ری تجزئة الاختلاف الكلى في الات‎ 
+ من‎ 


۶ ٩ و‎ = ӯ -ӱ) р 
УУ (у, У.) 210и У, اي‎ 1 
- کے ٭‎ 7 +2 ۲۱ ۱ —У +, -у у, 
mi از‎ г а 
بے‎ = у У, (Yj ¥ У, -У 
-УУ 6.5. +222, زالا‎ y) 
«ЎЎ 0-۳ 


=! у=! 


i اسر‎ 


Че, 


a Е У: |- 0 
уу - رل و‎ пў, = پر‎ =ю п 


عر 


رن الحد Ш‏ لا يحتوى على الرمز ز وبالتالي يمكن كتابته كما يلي : 


а ур 6 
2.200 =, ӯ) (6) 

رعلیه فإن : 
ү 7‏ _ =„ کپ بل ке»‏ وب ۱ а"‏ 


رانا رمزنا لاجمالي مجموع العربعات ( التباین الكلي ) بالرمز SST‏ ولمجموع مربسات 
لمعالجات ( بين المعالجات ) بالرمز 551161 ء رلمحمو ع مریعات الخطا ( خلال المعالجات ( 


: فان‎ SSE بلرمز‎ 
SST = SSTRT. + SSE 


حيث 
O 8‏ ہے эзге Уу,‏ 
)8( کی р‏ تا .2 
Р - 5 а у?‏ 
У у? (9)‏ د ) У -y‏ :551161-38 
N‏ ۳ 9 اج 


637 - 


Among treatments )‏ ( بينصا SSE‏ یتیس 


الاختلاف بين المعالجات 

الاختلاف الناتج عن الخطا العشوائی ( Within treatments‏ ( ۔ 
الاختبار سيكون مینی على مقارنة الاختلاف بين المعالجات مع 
الفزوق المعتوية في المفردات А.З‏ عن تأثير 
الذي ستتغير قيمته إذا تمت إعادة 


ای ان .55117 يقيس 
الاختلاف خلال المعالجات أى 
كما تم الإشارة سابقا ٠‏ إن 
الاختلاف خلال المعالجات وذلك لاكتشاف 
المعالجات .وبالنظر الى 597 على أنه متغير عشواني 
الإثبات بان : 
оз (11)‏ ڑھ+ E(SSTRT.) =(1—1ус?‏ 
= 
ای أن أول تقدير للتباين с?)‏ ) » مبنی على ( ۲-1) درجة حرية ويطلق عليه تسمية متوسط 
مربعات المعالجات وهو معرف كالآتي : 
MSTRT.= зит.‏ 


التجربة عدة مرات Айа,‏ بالامکان 


)12( 
ولذا كان فرض العدم صحيحاً » أى أن جمیع 0 = 0 فان : 
0°= ات = Е(М$ТВТ.)‏ 





)13( 
ولكن إذا كان فرض العدم خطا »أى أن الفرض البديل صحيحاً فان : 
وہ 
ае (14)‏ توے E(MSTRT.)‏ 
ای أن القيمة المتوقعة لمتوسط مریعات المعالجات تساوي б?‏ مضافاً إليه حد أخر یقیس 
الاختلاف الناتج عن التاثیرات الاخری .ما التقدير الثاني للتباین المشترك )0°( والمستقل عن 
الأرل فهر مبنی على )8-1( درجة حرية ۰ ویطلق عليه تسمية متوسط مربم الخطا ویرمز له 
بالرمز MSE‏ حيث : 
895 
MS‏ 


(15) 
tn-l) ۱ |‏ 
ويمكن الإثبات بان E(MSE)=0°‏ + ای أن MSE‏ مقدر غير متحیز للتباين المشترك 

i р 1 р ` ٤ als 2‏ 
)0°( بغض النظر في ما إذا كان فرض العدم صحبح ام خطا .إذن یتضح مما سبق أنه لكي 
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٠‏ ۷/5۲8 مقدرا Y pa‏ للتباین المشترك )0°( يجب أن يتحقق الشرط الذي ينص على 
فى ينات جمیح المجتمعات وان يكون فرض العدم صحيحاً ء بينما رکون MSE‏ مقدراً 
ي یا لتباين المشترك ) 0( إذا تحقق شرط تساوى تباينات جميع المجتمعات ولكن لس 
رو ان يكون فرض العدم صحيحا : ولقد تم САДУ!‏ ریاضیاً أنه عتدما يكون فرض العدم 
о‏ التوزيع الاحتمالي للإحصاءة ۰ بتبع توزيع مربع كاى وبدرجات حرية 
ری )1-1( بينما التوزیع الاحتمالي للإحصاءة MSE‏ یتبع توزیم مربع کای وبدرجات 
بریة تساوى ( 1 ۲62 ٠‏ وعلیه عندما یکون فرض العدم صحيحاً فان التتاسب 

3۸۸۷۸ 
(16) یں 
پتوزع وفق توزیع f‏ وبدرجات حریة تساوى t-l‏ و  -1(‏ ) ۰1 وحیث أن ,۸۸5187 يقدر 
ین بأكبر مما يجب عندما يكون فرض العدم Ш‏ ای ان 02 < Е(МЗТЕТ.)‏ » وعليه 
ويه سیکون هناك اختبار من طرف واحد Ый‏ ‹ ای آنتا نرفض Н,‏ عندما تكون 

F>f 


a. 1-1, i{n-l) 
وعادة ما يتم وضع الاختلاف الکلی في البیانات في جدول یطلق عليه تسمية جدول تحلیل التباین‎ 


: وذلك على النحو التالي‎ ) ANOVA) 
CANOVA ( جدول تحلیل التباین الأحادي‎ 





المجمو ع Total‏ 


المریعات» فإذا 


سز گے فهو لا یزال صحیحا ولکن مع تغيير بسيط في صیغ مجموع 
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ور وھ نمی 


كانت ن بی سد تبردت فی اجه اخ 1> 21 £ 
المربعات الإجمالي يكون كالاتي ؛ 
SST= Yq =F уу у‏ 
-х (17)‏ وا 2 i‏ }> 
المعالجات ) یساوی : 


ومجموع مربعات المعالجات ( بين 
SSTRT.= УУ, = “Уа, (б, -ypy H зу (18)‏ 
i=l П;‏ ]= ادا 


ومجموخ مربعات الخطا ( خلال المعالجات ) يساوى ١‏ 


SSE = 220 —У.)* = SEn- 


i=} j=l 


=SST-SSTRT. (19)‏ د 


i=l у=] ia М, 


مثال ( 1 ) : بفرض أن شلات مجموعات من الطلاب بدرسون نفس المادة قي الإحصاء تم 


ع ی ثلاث اعضاء هيئة تدریس » فکانت درجات طلاب المجموعات الثلاثة في نهاية 


الفصل الدر اسی كما يلي : 
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1 





788 دہ ٹڈ 
| پم البیانات هل يمكن القول بان هنك فروق معتوية بين متزسطلات الدرجات المعطاة من قبل 


اة ثلاث عند مستوى المعنوية 5 + ۶ 
يحل : 


: المطلوب اختبار ها تکون على النحو الاتي‎ жад 
Нун ول‎ =; 
11, : على الاقل متوسطین مختلفین‎ 


نا 


: الاختبار‎ il 
“as 

يمكن اختبار الفرضية أعلاه كما يلي : 
_ 1890 
27007 





70, у =1890 آعلاه نجد أن‎ ٦ 


У =‏ وان 


SST= 5 5 (у, -7 = (95-70) + (32 70) +---86—70)* = 11076 


1=1 jal 
SSTRT.= У п, (у, -У.)* =8(69.6- 70)* +10738 –70)* 
+=! 


+9(66.1— 70)" = 281.64 


SSE = У У (yj ¥; = دی‎ - 69.6)? + )32 - 69.6) +...+(68- 696)? 
احز اکا‎ 


+ )85 -738( +.-+)80-738(* 
1-879 = 661)? +...+(86 — 66.1)? = 1079436 


الحظ أنه يمكن الحصول على القیم اعلاه بسپولة أكثر باستخدام الصیغ العملية ( كما سنری في 


المثال القادم ) 
وبلتالي یکون جدول تحلیل التباین ( ANOVA‏ لهذا المثال كما يلي : 





المجمو ع الکلی Total‏ 
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— 
05 = و نجد أن 34 = за‏ وحیث 


القرار : 

من جدول م ویدر جات حرية تساوی 2 د 324 
ان 0 

34< 03131 » وعلیه „у‏ معلومات كلفية لزق Н‏ 


الحيوانية على أربعة أنو 
20 بقرة وتم توزيعها بطریقة عشوالية 


:ہریت قیریة قن مركن МЫМ‏ 
الزيادة في الوزن كما يلي : 


مثال ( 2 ) 
بح ТТЕ‏ 


على الفيناميدات الاربعة وبعد فتر 


و زمنية معینة كانت نتانج 














من هذه البيانات 1 
ТА‏ هل يكن القول بان هتاك فرو3 1 
Ж‏ بان هناك فروق جوهرية ما بين الفیتامینات الاربعة عند 


عستو یا 
المعنویذ 5 ۲1 
Jali‏ : 
07 
لتحلیل هذه البيانات سوف نقت 
في نو عية الفیتا 7 НК‏ على أنه تعن е‏ ری من اربج مج В‏ 
j‏ يتامين الذي تم استخدامه وان لهذه المجتمعات تَ ?© عات متشابهة عدا 
)№ 42 ؛ لمجتمعات توزيع طبيعي وبتباین а‏ 
ین متساوي . 
Hp‏ = عام ع 5 

НН SHa > ۰ к على الأقل آ‎ 

عن بقية المترسطات : ,11 
Р‏ 
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: Мау 


d 


F 


= 324246 


رعليه فإن : 


Hoa, =0 
Ннса, #0 


۱ л 2 3 2 — 3381 
5 уз = 40: + (53)'+..+(28) +(40) 1 


162123 
5 





اکر اث 


1 1 А 2 67)? + (140)* = 
— =—|(225)* +0253)? 1 
т 51025) 


у 


у = У Уу = 46+ 53+. -+28 +40 = 785 


у’ (785): _ 616225 


2 = 30811.25 
и 0 20 





3 


у 
SSTRI = = $v 5 


= 32424.6 - 30811.25 = 1613.35 


4 5 
SSE= 2,2۷5 - „Уу 


= 33811 — 32424.6 = 1386.4 


گن پک کے SST‏ 


jal‏ اجه 


= 33811 — 30811.25 = 2999.75 


SSTRT 613.35 
MSTRT = 5s ! | = эз = 537.7833 


SSE 3864 
MSE =- 1 1386.4 12864 


MED رب ا‎ SS p Seos 





: وذلك كما يلي‎ ) ANOVA ( وضع هذه النتانج في جدول تحلیل التباین‎ O 
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ТЕГ المعالجات‎ 
Error الخظأ‎ 


Toal ga 





القر ار : з‏ 
٠‏ حیول ‏ وبدرجات حزية تساوی 3 د 
2ئ أن 1 آکبر من 3.24 » وعلیه نرفض Но‏ عند уя‏ 


6 ومستوى معنوية 5 - © تجد أن : 


И 8 ؛ وحيث‎ Faos, 3.16 = 324 
Е Р در‎ › Аза 5 ү + Ме 1 

Senat gal a Ji Glu Ai Z S ayia‏ 2 باد 
“فی الوزن عند هذا المستوى من المعتوية ٠‏ 
ملحوظة : 
1 - ان نوع 
وذلك لان ما یهمنا قي تحلیل التباين هنا هو المعالجات فقط ۰ 
2 - عندما يكون عدد المعالجات پساوی 2 ( یل( = H Hy‏ فإنه یمکن استخدام اختیاز ١‏ الذي 
سبق وان تعرضنا إليه في فصل اختبارات الفرضيات الاحصائية ۰ وانه یمکن ال(ثبات في هذه 
الحالة بان 

2ے F= МТК‏ واه 


التجربة الذي تم تغطیته یطلق عليه تسمية تجربه بتائیر تابت ( (fixed effect‏ , 





t Lay المعالجات هنا‎ әле حیث ك تحني‎ с ا‎ =f 
Z Naa 


2 


۰۱.۵ 


تعتی اختبار ) المالوف . 


=F‏ ولاز 








٠أ‎ ) وو = 87 يقدر تباین المجموعة ( المعالجة‎ симия 
О 
Уа, -10)8 
zil ویمکن الإثبات بان‎ 
. MSE а 


4 - إن هذا gap эй‏ التجرية اد تسمية ال 

М 7‏ کت لتجربة يطلق عليه تسمية التصميم العشو اني الکامل » وذلك у СУ‏ حدات 
جر ید نم تصندهة 55 

لتجريبية ( ) تم تصنیفها أو تخصیصها للمعالجات () ) بطريقة عشوائية . 
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| 3 لمقار نات المتعددة multiple comparisons‏ 


р а ۱‏ 2 
۲ ۾ افا سبق أن الهدف من تحلیل k 5 „Аай‏ 
í‏ ۾ شرن في А 8 E‏ ہاین هو اختپار الفرضیات الخاصة بالمتوسطات 
| , أجل تحديد الفررق إن وجدت بين هذه المتوسطات - ۳ | 
оа‏ مم تقدیر تلك الفروق ان كانت 
А |‏ 


ومن خلال هرس تارق تخل ОЙ‏ تین Ш‏ أنه لاختبار الفرضیات الخاصة. بمتوسعلات 
сата‏ التباين ثم نستخدم اختبار Б‏ ومن خلال نتيجة هذا 
М‏ پر ш,‏ فيما ذا كان هناك فروق بين المتوسطات ام У‏ فإذا كانت خلاصة الاختبار تشیر 
| لی رجود فروق جوهرية بین متوسطات المعالجات فإننا قول بان الاختبار معنوي والسوال. الذي 
بر نتسه بعد ذلك هو : بين أي المتوسطات توجد تلك الفروق أو الاختلافات ؟ 
ية لی هذا التساؤل يتطلب الامر إجراء عدة مقارنات بين متوسطات المعالجات لتحديذ آي 
لات تختلف عن بعضها البعض . إن مثل هذا الاجراء يطلق عليه تسمية المتارنات 
ш,‏ . وهناك العديد من الطرائق المقترحة لهذا الغرض وسوف نتعرض لبعض منها في هذا 


ш 





| - المقارنات المصممة الخطية Linear Contrasts‏ 

في بعض التجارب يرغب الباحث في إجراء مقارتات بين متوسطات معالجات محددة قبل 
یذ لتجربة آی في هينة مقارنات مصممة ‏ فمثلاً وإذا كان هناك تجربة ما وتتضمن 4 
معلجات فمن الممکن أن الباحث يرغب في مقارنة المعالجتين " 1 و 2 "مم المعالجتین ' 3 و 4 
"ار مقارنة المعالجات " 1و 2 و 3 "مع المعالجة 4 ... وهكذا. 


ریف : المقارنات المصممة ) Ппеагсоігаѕіѕ‏ ) أو المحددة سلفاً هي عبارة عن علاقة خطية 
| ني متوسطات المعالجات ۰ فإذا كانت ру‏ تمثل متوسطات ۳) " من المعالجات 
ل العلاقة الخطية في هذه المتوسطات تكون على النحو الآتي : 

t 
L= $em, (л) 





z 5 8 ۳ [4 | 0‏ م а‏ 
Ус, =0 м‏ ۰ فمثلاً إذا كانت Hasha Hahl,‏ تمثل متوسطات اربعة معالجات فإنه من 
5 


سکن أن تكون المقارنات المصممة الخطية كما يلي : 
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L= 


Н, sat 4‏ 
- مقارنة متوسط المعالجة الأولى مخ 1 ў‏ 
с‏ روا овет,‏ 
وغلیه فان ۶0 4 3 ۲ е‏ 7 
1 متورسطات ! لجتین و 4 
7 لات عن D‏ دمع 
وہ з‏ مرب طا العا جن (ружу,‏ | ا ی L=‏ 
у‏ دہ 
аак, сс 1‏ 0= و 
إن == ات 2 з=!‏ 
رکا کن كتاية ای صيغة خطلية في متوسطات ا . إذن إذا كانت L‏ تمثل علاقة خطية 
المعالجات ада‏ يمكن اختبار الفرضية الآتية 
و 0= .1:1 
#0 ا:11 
وذلك باستخدام اختبار ۱ المالوف على التحو الآتي : 8 
L‏ 


t= 


| (21) 
мю = 


| м يمثل متوسط مربع‎ MSE و‎ L=} cy, = 


сиз 


نرفض Н,‏ عند مستوى المعنوية о‏ إذا كانت وا <) أو پاک 
М‏ = اللا = 
2 


n 


وبالمثل یمکن اختبار الفرضية إذا كانت من طرف واحد Lad.‏ يمكن ایجاد 10096( 0 -1). فتره 
4% حول 1 وذلك كما يلي : 


1 2 5 0 с? 
۔غ‎ (бф. و(‎ р 0 MSE J, (22) 
> N-t لا رس ا ا ہے‎ 
2 


مثال ( 3 ) : استخدام بیانات المثال ( 2 ) لاختبار الفرضية الاتية + 
2 1 1 
+Нь) —5 Ве FH) ۹۵9‏ مج وا 


1 1 
را‎ 5 +) (е +0) 0 
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: إعلاه يمكن اعادة کتابتها كما يلي‎ а 


ч 
Hy ہا:‎ =0 
H, :L# 0 
1 بلقت و‎ 
L= +5079 | 
1 
4 


= ړلا 3 جا > Ио 3H,‏ لا ملا = رل .ويتم تقدیر با كما يلي : 


يبب ول 
4 5 
L> Усу, =) eJ:‏ 
jal ol‏ 
لاج ا Па‏ 1 
۴ او ڈو ا 
wi‏ = 28 60۵-030 ل + وم ل - 
dy‏ 


1 
= —([{]=—=0.2 
[Це 
(MSE) = ($665у(02) = 41629 
=1 п, 
17.1 
= = 11 
41629 





رمن جدول t‏ وبدرجات حرية تساوی 216 ) N-‏ و 0.05 ےت نجد ان 
=a‏ ن 4-11 اكير من :2:12 » وعليه ترفض Eas Но‏ 


t Е 1002546‏ » وحیث أن 


لقول بان تأثير ۸ و8 یختلف على تأثیر © و 2 
إن تطبيقات هذا الأسلوب محدودة وذلك لن معامل الثقة о)‏ -1) أو مستوى المعنوية ( © ) 
لبق على تقدیر ( ار ушы‏ معين فقط » وبالتالي لا يمكن تطبيقه أيضاً على سلسلة من 


8 
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8 . الثقة د ү‏ مقانسما Ый‏ 
يعن رف يان هذا ایام أو المستوی مت الثقة يكون با للتقدیر ار ۱ 
У‏ بي استخدام طرائق آخری سنتناول | 


أو الاختبار 
قبل البیانات 


التقذیر ات 5 
9 وبالتالي دعت الحاجة 


Дау‏ غير المقترح من 

بعض ы,‏ هذا للبند ٠‏ 

Tukey’s honestly significant difference 

کت ۶ е‏ ا 

المقترح من قبل توكي ے او ما يستخدم لاختبار الفرضیات التی 
الازواج السنة لمتوسطات المعالجات متساوية ای أن : 
Hj‏ = رل : و11 


پ - اختبار توکی CHSD)‏ 

إن أسلوب المقار نات المتعددة 

تتضمن أن جميع 
Hk; ЕН;‏ 

aic ye‏ تطبيق هذا الاختبار یتم اختیار مستوى معنوية 

او أكثر غير صحيح يساوى © ۰ وان هذا 

الفروق المقارنة هذه القيمة يرمز لها بالرمز 


وحجم العينة في جمیع المعالجات متساوي 


عام (о)‏ وبالتالي فإن احتمال أن کون فرض عدم 


الاختبار يستخدم قيمة حرجة واحدة فقط مقابل جمیع 


: ومعرفة كما يلي‎ HSD 
1 [MSE 
HSD = qe n 5 (23) 


حيث ۱۲ * تمثل عدد المعالجات و N‏ العدد الکلی للمفردات و р‏ تمثل عدد المفردات فى كل 
معالجة و MSE‏ تمثل متوسط مربع الخطا فى جدول تحلیل التباین و و تمثل القيمة الجدولية 





يجدول )16 )وسرف نرفض Н,‏ إذا كانت : |>HSD‏ 2 
الحظ أنه إذا كان حجم العينة غير متساوى فى جمیع المعالجات فإنه یتم استبدال « فى ААЙ‏ 


اعلاه بالآتی : 


حيث ١‏ تمثل ое‏ المعالجات ن تلذ نماد 

` د المعالجات ويمكن تلخيص النتائج من خلال وضمع خط تحت المتوسطات التى لا 
جد ہیڈ : ق $ د 1 j м‏ 

MARO SE فر وق آما إذا كانت الفروق معنوية بین ای متو‎ ман 
تحدم وسنینوصح‎ ыы سطین‎ зш ааа 
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ү 
= الم‎ 1 х 2231 HSD تخدام اختبا‎ 
2 бз 1 خدام ار ی ال‎ 


| 


تانج د 
y 28 у. = 334 в =50.6 ‚ Ул = 45‏ 
а, |‏ هذه المتوسطات يكون كما يلي : کت 





تالی : 





2 05 - » و ۸-16 و 86.65“ MSE‏ وبالتالي من جدول ( 16 )نجد أن 


=н 405‏ ہیں ي3 وعلیه فان 


HSD = ہا‎ MER = (4.05) o ے‎ 86 
п 


ربالثالي فان : 


AANG 
















لا نرقض وا[ (غير معنوي 
نرفض ساط ( معنوي ( 
نرفض Hy‏ ( معنوي ) 
لا نرفعض Но‏ ) غير معنوي ) 
ترفض Hy‏ ( معنوي ) 
С ааа‏ 






16.86 
16.30 
16.86 
16.86 
16.86 
16.86 


T‏ بالطريقة المقترحة من قبل دنکن ) Duncan‏ ).وذلك 
إن نتانج الجدول السابق یمکن تلخيصها е; мо‏ 
بوصم خط یربط ما بين ای متوسطین أو أكثر لا یختلغان ٠‏ 
Нь‏ 


Бк HA He Ho 

























(11, оар لا‎ 


وعلینه يمكن القول بان ولا و н,‏ هما الافضل من حیث التأثیر على الزيادة في السوزن 
بیتما ول( هو الاقل ‏ 


ج - اختبار فیشر لأقل فرق معنوي Fisher’s least significant difference ) L.S.D.)‏ 
يستخدم هذا الاختبار لمقارنة بين مترسطي کل معالجتین على حده ویوصی فیشر بعدم 
استخدام هذا الاختبار إلا إذا كان اختبار ۴ معنوي ؛ وبالتالي يطلق عليه أحياناً تسمية الاختبار 


المحفوظ ( (Protected‏ . وصيغة di‏ فرق معنوي ( LSD‏ ) تکون كما يلي : 





(24) 
п, زلا‎ 


LS.D=(, ) мз + 
=N= 


حیث ١‏ تمثل عدد المعالجات و М‏ تمشل, العدد. الكلى للمفردات بالتجربة وسوف ترفض 
Ним, > В;‏ إذا كانت : 

р, УР. 
وإذا كان حجم العينة متساري في جميع المعالجات فانه ستكون هناك قيم واحدة يتم المقارنة بها‎ 
: وهی‎ 
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¥ 








2 MSE 


2 МӘБ 
LS.D.= (ta y) е ۳ 


ری ) : استخدم اختبار فیشر لتحدید أى المتوسطات تختلق 
e‏ 


Ba 


عن بعضها البمض في المثال 


بن أن 0۳0.05 و 16= № وعلیه فان : 212 - 


ta = 1025116‏ وحیث أن 
<< 


А‏ متساري في جميع المعالجات وبالتالي فان قيمة .1.5.0 ستکون متساوية في جمیم 
+ : 
ац‏ وبالتالي فان : 


[2 MSE [2(8665 
1.$.0.=(. و‎ MSE 212) 28665) ے‎ 4305 
و‎ п 5 


یس الطريقة التی أتبعناها في حالنة اختباز HSD.‏ من حیث إيجاد جميع الفنروق المطلقة 
3 
رلسكنة ما بين المتوسط سیکون اختبار LSD‏ كما يلي : 


الفرق المطلق ما بين | HSD‏ القرار 
المتوسطین 
=й,‏ و 1 12.4805 


لا نرفض Нь‏ (غير معنوي ) 
Нн, =‏ 12.4805 نرفض Но‏ ( معنوي ) 





) معنوي‎ ( Н, نرفض‎ 12.4805 Н, ملاع‎ 
12.4805 Ни, = 
Нн, = 
Hoe = 


لا نرفض ,]1 ( غير معنوي ) 
12.4805 نرفض Но‏ ( معنوي ) 
12.4805 | لا نرفض Н‏ ( غير معنوي ) 





Е ЗАР (куз Гуа 
ول وهی نفس النتيجة التی توصلنا إليها عند استخدام اختبار‎ Н, Be Ш رعليه فان‎ 
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не”. “РБА 


دونت Dunnett's test‏ 
إلى مقارنة مجموعة من المعالجات مع معالجة يطلق عليها 
Placebo ог Control treat‏ ( 


و - اختبار 

في بعض 

تسمية معالجة السيطزة أو 

مقارتات المعالجات مع بعضها 
اختبارها تكون على النحو الآتي ؛ 

Ни, =H; | ET 

مز ولا :را 


التجارب یهدف الباحث 
المر اقبة dent)‏ » وذلك عوضاً عن 
axl‏ كما في الحالات السابقة» 


حیث رد تمثل متوسط مجمتع معالجة المراقبة ر ,در تمثل متوسط مجتمم المعالجة 1 » ویمکن 
تطبیق هذا الاختبار حتی إذا كان اختبار 2 غير معنوي » وذلك لان هذه المقارنات ۳ 
EA AT‏ رم ارنات سبق وأن 

حدد باحث قبل تنفيذ التجربة ولیست مقترحة من البيانات بعد إجراء التجربة علیها E‏ < 
А А ЕН‏ لتطبية 
هذا الاختبار يفترض | شروط تحلیل التباين التی سبق و آن آشرنا الیها تکون محققة .ولاخت 
بار 


هذه الفرضية توجد Уу‏ القيم : 
-Yo‏ الا 


›‚ї=12,—.{ )26(‏ سس حر 
2MSE‏ ' 
n‏ 


حیث п‏ تمل عدد المشاهدات Я‏ 
هدات بکل معالجة » МЅЕ з‏ يمثل مت 

یمٹل متوسط مربع الخطا : 

بجدول تحلیل 

m ۳ ук д 





التباين » وسوف نرفض Н,‏ إذا كانت 
درد ساد 


_ ۵,]<0] حيث 
азу дау‏ دوز x‏ 

جدولية لاختبار دونت ; ^ 

у ا ( جدول 15 ) في حالة ما یکون الاخت‎ ы 
من طرف راد ای أن یکون الاختبار من طرفین  أم إذا كان‎ к 
Но: а aS Det : 

انتا ثو فد 

إنتا نر 7 . 

H, H, < ول‎ ۱ >а, аа كانت‎ о فض‎ 


مثال ( 6 ) : باحث 1 
) : باحث في علم الأحياء استخدم 4 مستويات مر 

2 من مرکب کیہ 7 7 E‏ 

يميادي معين ود لك لغرض 


فة تاد p‏ ۳ 
انير هذه | نات на‏ 
معرفة تأثير هذه المسئويات من المركب على الزيادة 5 
АБА)‏ معينة من تطبيق هذ لزيادة في أطوال ز ۰ == 
من تطبیق هذا المرکب ولقد استخدم 5 نباتات о‏ من النبات بعد فترة 
نوی وتم قياس الطول لكل 
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رر الزمنية المحددة للتجربة و أستخدم نبات كمر 


بن يه 
بة فکانت النتانج كما يلي : 
жу"‏ 


اقب ام ي أنه لم يتم معالجته بالمرکنب 





ى المعنوية 5 هل یمکن القول بوجود فروق معنوية بین کل مستوی من مستوبات 
.. بير "Аа мам,‏ 
ж д‏ 
بن الجدرل اعلاه نجد أن 
.y =441, у, = 408 , у, =341, у, =344‏ 3070= ول 


Ў, =614 ‚у, =882, у, =816 ‚У, =682 , J, - 8 


رن 

a 
У, у? = (30.70)? + (44.10)? + (4080)? + (34.10)? + (34.40)? = 6401] 
Ууу =(59)' جب رر‎ (6.9)? + (7.1)? = 1384.0 

رعلبه فان * 

И‏ ےت 
SSE = Х.Х», - 3 ЕЕЕ‏ 
> 


4.37 ГЕ 
мер = 2278 کت _ )2002180 _ ۱2858 ہے وورون ۔‎ 
20 5 = 


е неге و‎ ан уа = 005 о کا‎ докуз 


и; = 2.65‏ هبو لا 2 ۷ 


ну 


رعلبه فان : 

















(حصاءة الاختبار 


а „882-614 


702959 = 9.0571 H 


Ho =p, 
,لا پگ‎ 














ومن الجدرل أعلاه يتضح أن لترکزین الأول والثاني تعطی فروق معنوية عن متوسط طول 


النبات بدرن إضافة الترکیز + 


0 - 4 اختبار تساو ى 542 تباینات Test Гог the equality of several variances‏ 
مما سيق يتضح أن احد الشروط المطلوبة لصحة تحلیل التباین هو أن يكون لكل مجتمع من 
المجتمعات قيد الدراسة مجتمع طبيعي وأن تكون العينات المتحصل عليها من هذه المجتمعات 
عشوائية ومستقلة وبعبارة أخرى يجب أن تكون الأخطاء العشوانية متغيرات عشوائية مستقلة ولها 
توزيع طبيعي بمتوسط يساوى صفر وتباين يساوى 6 أي أن التباين في جميع المجتمعات 
متساوي بالرغم من أن اختبار ۴ بتحليل التباين غير حساس لهذا الشرط بدرجة كبيرة аме‏ 
يكون эзе‏ المشاهدات في جميع المجتمعات ( المعالجات ) متساوي » ومع ذلك يفضل إجراء 
اختبار لمعرقة مدى تجانس التباینات وخاصة عندما يكون عدد المشاهدات غير متساوي في جميع 

المعالجات .أي أن الفرضية المطلوب التحقق من صحتھا تكون على النحو الاتي : 
;0 === و6 < }0= Н,:02‏ 
ليست جميع التباينات متساوية Ну:‏ 


> izy Ме ТВ 
إن حد الاختبارات المقثرحة لاختبار تجانس تباینات عدة مجتمعات هو اختبار بارتلیت‎ 


Bartlett test)‏ ( .إن هذا الاختبار يعطى Аз у> рй‏ ودقیقة Laie‏ يكون عدد المشاهدات متناوی 
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ل نات اولکن سرف :لن تگون هذه الق دقيقة يشكل کهیر عتدما يكن عدد النشاهدات فى 
^^ ود Ма‏ ذلك لا زال الاخت 

чы,‏ شير وي ومع زال لاختبار جید إلى حد كبير ۰ ولت لتطبیق هذا الاختبار 
پ اھ : 

a *‏ العينات ففی حالة 5 ان“ < 

ы‏ زرلا تباینات جمیع العینات قفي تحلیل التباین الاحادي تکون 


Ууу.) 
т i= لد مھا‎ 








Е n, =1 (2) 
А У (п, –1)8? ۱ | 
М= п حيث‎ s = 1 آي‎ ٠ ب نوجد التباين المشترك لهذه التباینات‎ 
ادر‎ 
: ليرا إحصاءة الاختبار تكون كالآتي‎ 
с 
“м 
w= (М - رُومان‎ - У (п, -1( 1057 (29) 
= 
р 
1 х 1 1 
ЕЕ я)" پیا‎ 0 
3 зао) (к=)! (30) 


رسرف نرفض H,‏ إذا کانت Boxi‏ حيث ,م2 تمثل قيمة مربع كآي الجدولية . 


مل ( 7 ): بفرض أن البیانات التالية تمثل نتانج ثلاث عينات تم الحصول عليها من ثلاثة 
مجنمعات : 

3 2 1 

21 17 20 


384 698 415 





هذه البيانات هل یمکن القول بان تباینات تمعات: هذه العینات منجاتسة عند مستری المعئوية 
1% 











الحل : 
е‏ ے یاون و الثاني والشالث على التوالي , 
الفرضية y‏ کی ر ته و وج Jis‏ تباین المجتمع ول و 
بفرض ۱ 

وبالتالي فان : بی ذو = Hye‏ 

51: غير متجانسة‎ шу 
: احصاءة الاختبار‎ 
الحساباث الضرورية لحساب الاحصا‎ 


6.02829 11453751 
6.54822 104.77152 
119.0128 


ء موضحة في الجدول التالي * 












Zini 26733‏ 2 
2267332 .لدب له و 618631 = insp‏ و 
وان 486.05 55 5р ЫЕ‏ و Б‏ 


1 1 
کوک‎ ыыт I 


i=l 


1 
1.02449 و ہیں سس a‏ = 


= (№ - (1855 - 2)0 —1)1п5] 


=! 


1.9253 = 338.32183 — )1 6.1863( )3 — 58( = 
وعلیه فان : 
м _ 19253‏ 


с 1.02449 


В = = 18793 
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Ке Yy 


A ‘Ja 
2 = 5991 بع كآي نجد أن‎ 
18793 < 5.991 ٭ وحیث أن‎ Хоа = 2 ہن جدول مر‎ 


ں پا توجد معلومات كافية لرفض Н,‏ أي يمكن القول بان تباینات المجتمعات الثلاث 


ناك طریقتین يمكن من خلالهما یتم اختيار 


مستویات العامل لتجربة ما » الارلی هي أن 
ыу‏ "یتم اختیارها بشکل محدد من قبل الباحث ۰ وذلك من أجل تقدیر ,۰6 أو لاختبار 
ور ية المتعلقة بها + وفي هذه الحالة سوق تکرن الخلاصة منطبتة على مستویات العامل محل 
Уу, Ый y‏ يمكن تعميم هذه الخلاصة والاستتتاج على معالجات مشابهة لم نتم دراستها ؛ 
7 هذه الحالة یطلق على نموذج تخایسل التباين تسمية نموذج التاثیرات الثابتة 
(fixed effects тоф)‏ وهو ما تع رضنا إليه سلفا. آما الطريقة الثانية فهي من الممكن أن تکون 
"А‏ عبارة عن عينة عشوائية من مجتمع كبير من المعالجات» وفي هذه الحالة بإمكان 
لباحث تعمیم الخلاصة والاستنتاج التي يتحصل علیها من هذه العينة على مجتمع المعالجاث ككل 
بفض النظر فیما إذا كانت من ضمن عيئة المعالجات التي أشملها التحلیل ام لاء وبالتالي بطلق 
على هذا النموذج تسمية نموذج التاثیر ات المتغيرة ) random effects model‏ ( ویقوم هذا 
للموذج على ЗУ!‏ اضات التالية : 

| - إن مجتمع مستویات العامل اما أن يكون لانهاني أو كبير بشکل كافي حتی بمکن اعتباره 


انهائي . 
و و ادا 0,....2 متغیر ات عشوالية مستقلة ولکل منها توزیع طبيعي ٠‏ أي أن 
@,-М(0,о,)‏ - 


ej- N(0,0*) عشوائية مستقلة ومتطابقة التوزیع و‎ сре а-а 
٠ د“ ,0 و رت مستقلة عن بعضها البعض‎ 

ھ - الفرضية ستکون کالاني : 

H o} =0 

H: 9! >0‏ 
аа‏ الشرط المسالرف و هو 


ي حالة نمودج التأثيرات المتمیر ف 


لعظ أن شرط أن تكون а,‏ متضیر ات عشسر 


Уо, =0‏ في Ua‏ نموذج التاثیر ات الثابتة لا بلق A‏ 
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aa,‏ الف ية اعلاہ يتطلب الأمر 
و لاختبار الفرضية اهما يقيس الاختلاة بين المعالجات ) 5517516 ) ‹ у‏ 551 
Ды шь,‏ مجموعتين هد یتیس الاختلاف بی تو کر 
ы ы‏ ا عو ) , وعلیه إذا كانت 0= .0 فان جمیع المعالجان 
يقس الاختلاف ارك وجود اختلاف ما بين المعالجات ؛ ویمکن ایجار 


متساوية ء أما إذا كانت 0< ۰ 
алд‏ المتوقعة لمتوسط مجموع مربعات المعالجات ومتوسط مجموع مربعات الخطا ء إلا أنن 
لی هنا بل сєз‏ بكتابة صيغة هذه القيم وهی : 


SSTRT سوف لن نتعرض لكيفية الاشتقاق‎ 
Е(М$ТКТ.) = E( ЕЛ -) = с? + пс? 





)31( 
حيث ушаа‏ عدد المغردات (0 ) في کل المعالجات متساري ن 
SSE. 2‏ 

E(MSEJ = ЕС =S (32) 

وعليه یتضح من القیم المتوقعة أنه إذا كانت الفرضية 0= ?0 H:‏ صحیحة فإن كلا من 

Е(М$ТЕТ.)‏ و Б(М$Е)‏ مقدراً غير متحيز للتباين المشترك (*0 ) ۰ ولكن إذا كانت 

الفرضية خاطنة فان Е( М$ТЕТ)> Е(МЅЕ)‏ ۰ وبالتالي سوف نرفض H,‏ إذا كانت : 
М$ТВТ.‏ 
М$Е‏ 


ы Кол н أكير من‎ F= 





مثال ( 8 ): شركة منتجة للأدوية ترغب في تحديد مدی فعالية سائل دوائي إذا تم خلطه في 
أوعية كبيرة خصصت لتكريره ٠‏ وللقيام بهذه المهمة اختيرت عينة عشوائية من 5 أوعية من 
إنتاج عدة أشهر ومن كل وعاء تم اختيار 4 عينات عشوائية فكانت النتائج كما يلي : 
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aa Ніс <0 مقابل‎ Но б =0 الفرضية‎ E 
зала уон لت‎ ай ашу а 

٠ صحة فرضیة تجانس التباین عند مستویٰ الممنوية 3 و‎ да] 

: E "Фау 

. من ان النموذج المناسب لهذه البيانات هو نصوذچ التاثيرات المتغيرة e‏ وذلك لان الأوعية 
م لختيارها بطريقة عشوائية من بين مجموعة كبيرة من الأوعية ٭ وبالتالي إذا تم تكرار 


ш) 
. الممکن استخدام اوعية آخری‎ 


وتجربة من 
У‏ 
Но: 92 =0‏ 
Ніс <0‏ 
إحصاءة الاختبار : 
إن الصيغ الرياضية لحساب |حصاءة الاختبار كما هي في АЙ»‏ نموذج التأثيرات الثابتة » 


رعليه فإن ؛ 


Е _ 625 
۔‎ уу, =32+38+. 19 + 2.1 = 62. = у. = 
х=! ادر‎ 





: +۹۰۰۷۹۹۷۹97 
э у?= (627)? = 393129 = a 
5 


Уу; 
5 


= 20135) + (10.3)? + (13.7)? + (17.1)° + (8.1)2]= 2085125 


11.94 = 1965645 -208125 = سل او — $5ТЁТ.=‏ 


SSE = رس‎ ук = 209.89 - 2085125 = 1.3775 


Ra 


551 = Tiy - = 20989 - 1965645 = 13.3255 


i=) ادر‎ 


رعیه فان : 
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55117 11948 
МУТЕТ = ar 
SSE _ 13775 13775 
Pom روون اا‎ 
MSE t(n=1) 5x3 15 0.0918 
: على النحو الاتي‎ ) ANOVA у ода تنج في جدول تحليل‎ 


وبالتالي یمکن وضع هذه 











TRTA 
Error Ш 
‘Total المچمو ع‎ 


11.948 
1.3775 
13.3255 





| 


а = 005‏ ودرجات الحرية تساوی 4 و 15 وعلیه من جدرل ۴ ز 
3 جد ان 


حیث أن 


3.06 = 005 
وحيث أن 3006 < 325263 وبالتالي نرفض Н,‏ عند المستوی 0.05 
ی 0.05 . 


ب - لاختبار مد 4 Хэл‏ تباین بهذا الم 
| ار مدی صحة تجانس التباین بهذا المثال نستخدم اختبار بارتلیت الذي سي 
У‏ بار بار دی ي سبق وأن اشرنا 
الفرضية : 
و تح =O,‏ ون ع {бї = с?‏ 11 
۳ 
إحصناءة الاختبار : Е 0 ө, 2 т‏ 


حیث أن تباین کا ۳ 
ان این کل معالجة ينم حسابه كما با $ 1 
ای T‏ 
= ۶۱ : وعلية فان : 


GUO =‏ ۔ 





-5.4512337 
0115833 —6.4668123 
0009167 —14.076566 


—9.0376221 











SSE 
: تب » وعلیه فان‎ G б д 
وان‎ $, =-2387Ң 
ال‎ g ' 
=!+ „їт)-(н=т)) 
لعجب ہہت‎ (e) 
1 2 
3 0 - 0 


1 
м =(№- 0118 – У (п, = 01052 


= )20-5( (-2.38778)- (-41.331216) = 5.514512 


ومما سبق نجد أن : 
4865746 _ 5514512 ے ¥ _ 
3 ة с‏ 


: JA 
4.865746 > 9488 وحیث أن‎ ۰ Ха = Хоа = 9.488 من جدول مربم کای نجد أن‎ 
.اي یمکن القول بان تباینات المجتمعات الخمسة‎ Н, رعليه لا توجد معلومات كافية لرفض‎ 

متساوية . 

مما سبق يتضح أن : 

| - في حالة نموذج التأثير الثابت إن المعالجات يتم اختيارها من قبل الباحث بینما في حالة 
نمرذج الثاثير المتغير يمكن التفكير فيها كعينة عشوائية من مجتمعاتها . 
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التجربة قإنه سوف يستخدم تقس المعالج 5 


Asu Э 5 الثابت‎ а, 
۰ سندام معالجات مختلفة‎ T Pal حالة تموذج‎ 2 
من الممکن استخدام‎ а 
٠ التمو نجیین‎ аас у 
р ر‎ ВХ 
یس را دوف م9 ۳ سیز النتانج مختلف‎ усаа 

ale Uá 1 ۰ الت‎ 

Randomized complete block design ( 8 се кз д 


لقد أشرنا في البند السابق إلى أن أحد الشر وط الو اجب توفر ها في التصمیم العشواني الکامل 
А‏ ة حاسة , وذلك لانه إذا لم یتحقق هذا الشرط فان ذلك سيؤدى 
عو أن تكرن.الوبجدات: التجرريبية متجأنسية م В \ LE * ۳۵ ы‏ 


إلى إخفاء الفروق الجوهرية بين المعالجا یں فر 
الذي ينص على وجود فروق بين المعالجات وقي الحقیفة هناك فروئ ۰ وعليه إذا توفرت عند 


: ت التجريبية فا ) الو حدات | 
الباحث:منلرمات.عن, عدم تجالس الوحدات التجریبیة ARE‏ يفل ان يقسي هده الوحدات إلى 
المقارتة بين المعالجات داخل هذه المجموعة ۰ ومن خلال هذا 


ات : مماايؤدى إلى زيادة فرصة عدم رفض فرض العدم 


مجموعات متجانسة ثم تتم 
الأجراء سیون التباين بين الوحدات التحرييية داخل كل مجموعة أقل من التباين الذي بين جميع 
الوحدات التجريبية . 
إن التصمیم العشوائی الکامل بقطاعات هو التصمیم الذي یتم فيه نقسیم الوحدات التجريبية 
Experimental units (‏ ). التی سیتم تطببق. المعالجات علیها - إلى مجمو عات متجانسه تسمی 
قطاعات ( Blocks‏ ) ۰ بحیث يكون عند الوحدات التجريبية بکل قطع یساری عدد المعالجات 
المدروسة a‏ إن المعالجات يتم تصنیفها بطريقة عشوانية للوحدات التجريبية داخل كل قطاع ۰ 
ويجب أن يكون واضحا هنا أن كل معالجة تظهر في کل قطاع وکل قطاع یعطی کل معالجة .ان 
كفاءة هذا التصمیم تعتمد على قدرة الباحث في الحصول على قطاعات متجانسة للوخدات 
ی وهذا بدوره معتمدا على مدی معرفة الباحث بالوحدات التجريبية ٠‏ وعند استخدام 
وت Ка‏ سیزدی ذلك إلى أن يكون متوسط مریع الخطا صغیر وهذا سیودی بدوره إلى 
тга.‏ رفض فرض العدم الذي ينص على عدم وجود فزوق معنوية بین المعالجات + ومن 
я‏ الفهم وحساباته بسيطة . ولتوضیح كيفية تصمیم تجربة بطريقة التصمیم 
مو مل بقطاعات ۰ نقترض أنه في المثال الذي تطرقنا إليه في بند ( 2 - 10 ) أن 
а с‏ إلى أربعةمجموعات أكثر تجلاساً حسب شات „улай‏ وان аа‏ العمبر 
هي من ۵ اشهر إلى أقل من سنة ومن سنة إلى أقل من سنتین ومن سنتین إلى أقل من 3 
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بن ومن 3 سنوات إلى أربعة سنوات حيث تت 
اک عشوائية سیتم توزيع الفيتامينات goil‏ 
رة عن فنات العمر ( القطاعات ) 


تتضمن کل فشة من فنات العمر ثلاثة حیر انات 
عشوانيا داخل کل فنة عمر ( قطاع ) بطريقة 
ع إلى جدول الارقام العشوانية باخر 
العشوائيين الاولین تم ترتیبه ا ترتيباً 
ترتيبها الخاص بها نتحصل على الآتي : 


3 
اک 
لاخر 5 :وبالرجو 


ودب واختیار الاعمدة 11 7 وتسجیل الرقميين 
اس واعطاء كل معالجة للوحدة التجريبية حسب 





وبصفة عامة ستکون البیانات الناتجه من تجربة بتصمیم عشواني کامل بقطاعات كما هي 
موضحة بالجدرل التالي : 
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3 


и. Ч кй 


ТОТА‏ > لا 
مجموع جمیع المشاهدات او القراءا أو القیاسات У»,‏ 


h‏ .0 کہ 
منوج المشاهدات بالمعالجة b = у= Уу, =i‏ 


j=! 
لا‎ = Ууу =] مجموع المشاهدات بالقطاع‎ 
i=l 
إن الأسلوب المتبع في التحليل البيانات الناتجة من التصميم العشوائي الكامل بقطاعات يطلق عليه‎ 
ء وذلك لأن المشاهدات‎ ) Two- way analysis of variance ( تسمية تحلیل التباين الثنائي‎ 
ثم تصنيفها بناءً على معيارين هما القطاع الذي تقع فيه ومجموعة المعالجة التي تنتمي إليها .إن‎ 
: تموذج التصميم العشوائي الكامل بقطاعات يكون على النحو التالي‎ 


ای 11,2 
)33( 
1,210 کے 


حيث yy i‏ المفردة أو المشاهدة أو القراءة بالقطاع ز الناتجة من تطبيق المعالجة ز علیها . 

є تاثير القطاع ز و‎ Jia Ву gi تمثل شاثير لمعالجة‎ o ترمز لمتوسط العام و‎ Вз 
. الخطا العشو ائي الذي یمثل جمیع مصادر الاختلاف غير الناتجة عن القطاعات او المعالجات‎ 
: ويقوم هذا النموذج على الافتراضات التالية‎ 


| , و + يوج يرت رزلا 
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خطاء العشوانية Ejj‏ مستقلة ے۔ 
| - الأخطا : ر6 مستقلة عن 
فر وتباين يساوى а?‏ ای ان )0,07 


بعضها الیش 
-NIDI‏ ,= 


ولا توزیع طبيعي بمتوسط یساری 
ر إن تاثیر كل من القطاع والمعالجة تجمیعی 5 
ور من آو آقل من مجموع تأثیر کل منیا 


b 
أى ان تأثیر كل من‎ Lus Ув, =0 
= 1 


بمعنى أن ای توفيق لمعالجة وقطاع لا ينتج تاثیر 
على حده » وقني هذه الحالة یمکن саду‏ بان 


а ъа 

ع والمعالجة ثابت » وبعبارة آخری ان القیم 

А قعة للمفردات في قطاعات مختلفة لنة‎ a 
. عالجات متساوي بجمیع القطاعات‎ у 

و - پا کان تأثیر المعالجات عشواني فان 


من الممکن أن تختلف ولکن تاثیر 


التغيير الوحید في النموذج اعلاء هو أن 
њу. >‏ ذا كان:تاثير القطاعااء 

ij 3‏ وبالمثل إذا کان تاثير القطاعات عشوائي فان 
„у‏ الوحيد في النموذج اعلاه هو أن ( 6 ,0 


=М№10(0, огу‏ © و )0 مستقلة عن 
В, ~NID( 5 ах‏ رم مستقلة عبن = н‏ 
ےج هذا الافتراض الاخیر آي أن القطاعات عشوائية فإنه لیس بالضرورة استخدام النموذج الذي 
بترض أنه لا يوجد تفاعل ما بين القطاعات والمعالجات حيث من الممكن استخدام النموذج الذي 
من خلاله يمكن الاختبار للتفاعل فيما بينهما وفي أي من الحالتين التي يكون فيهما إحدأهما شابت 
والآخر عشوائي فان النموذج يطلق عليه تسمية نموذج مختلط ( (Mixed effects model‏ . 
إذا كان تأثيز کل من المعالجات والقطاعات ثایت فإنه يمكن تقدير المعلمات في التصميم 
العشوائي الكامل بقطاعات باستخدام طريقة المربعات الصغرى بتطبيق القيدين 8-0 
i=l‏ 


b 

و 0= У,‏ وان التقدير بقيمة واحدة لهذه المعلمات وفقاً لطريقة المربعات الصغری سيكون 
j=l‏ 

کما بلي : 


(34) ارس ,12ص > الآ 
12.6 2ق . J.‏ 

إن أحد الأهداف الرئيسية من وراء استخدام التصميم العشوائي الكامل بقطاعات هو اکتشاف فیما 

إا كان هناك فروق معنوية ما بين متوسطات المعالجات » وعليه إذا كان : 

1 - تأثير كل من المعالجات والقطاعات ثابت فان الفرضية تكون كالاتي : 
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ыа,‏ وت 0= ,=.= =a,‏ ران را 


Н, : (œ; #0) бузоу 


علی الاقل واحدة 

.ا و щш‏ ية تگون كالأني 7 
Е.‏ ان رای فان H, 5 о ЖаШ‏ 
المعال 0< ۲:۶ 

٩ یں ال ية ستکرن گالاتي‎ оч. 
و‎ ù SRAN لقطاعات عشواتی فان‎ з 
11, :6 <0 


بت : H‏ غالبا ما تستخدم لتحدید ما إذا 
a „=.‏ 


بار القطاعات اي -=B,=0‏ 
АЫ К‏ ويجاب ان یکون الباحث 


أما في ما يخص تقبلية مت 
القطاعات في تجارب مستقبلية مشا 


аР‏ ستتدا حصا 
5 لم 5 
ان من الضروري الفرضية ما بين الا انيين 


ضية وهناك جدال کبیر حول هذه 
هنا . 


حذر جدا في اختبار هذه الفر 3 خت 
مثل هذا الاختبار وسوف لن نتعرض لمثل هذا الاختبار 


ويوصى معظمهم بعدم إجراء میکون مبنى على مقارنه مق 
р Е > > p 5 23‏ . 
إن الاختبار الذي سوف يستخدم لصحة أي من الفرضيات أعلاه سيكون مبنى على مقارنه مقدرين 


تفلین لتباين المجت المشترك (в?)‏ ؛ ویمکن الحصول على هذين المقدرين من خلال تجزئة 
الاختلاف الکلی في البيانات وذلك كما يلي : 
۲( درو )+( 7 - 6۲+( DIDI I = 2 [Y.-F‏ 


у=! е‏ اج 


وبتیسیط الطرف الایمن من هذه المعادلة نجد أن : 


1 Ш 1 z ۰ 7 8 
23034 ООА = ь (у, -У.)* +O -FF 
iat ادر ۱-1 ادر‎ 
t i b ۴ 
УУ -7,-7) +2}, Уу -У.47,-9) 
бт! уг! اعر ادر‎ 
1 b С i 
+25 Уу. -7(6( لاحرلا لات‎ ( 


HEEG- -777 


اکر اس 


وحيث أن التقاطعار- 4 ال Г‏ 
حيث أن ات الضربية التي بالطرف الایمن جمیعها تساو ی صفر * وبالتالي نجد أن : 
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7۸77ء =ь у, -ў.)'‏ تر رن کے 


۱۳۱ ال‎ а=! 
در‎ 20 YY 
اس‎ ЈЕ! 
SST - ۰ + SSB + SSE ды 


میٹ أنه هناك اتا = 1۷ مفردة وبإلتالي فان درجات їз әй‏ اليضاحبة امجسو ع المربعات الكلية 
رى ] - N‏ ودرجات الحرية المصاحبة إلى ТЕТ.‏ تساري 1 - اء ودرجات الحرية 
لمصاحبة إلى SSB‏ تساوی | - 9 ودرجات الحرية المصاحبة إلى SSE‏ تساری 

ول ۰ ۱36 ۴۲۴۰ 1116-19 -Й‏ 21-6 ا ومد كل شرع ربمات على 
ررجات الحریة المصباحبة له نتحصل على متوسط المربعات : اي أن 





: TRT. SSB 
روت‎ E SS ка 
)۱-۱()9- 1) =] bal 


زا کان تأثیر المعالجات والقطاعات ثابت فان القيمة المتوقعة لمتوسط المربعات تکون كما يلي : 


Б(М$ГКТ.) = o? кр 


а > t 7 
1: ) ۳۱۹۱ -0* + = Ув 


кем)? 
رحلاف ذلك بكرن‎ Е ) MSTRT. ) = (MSE) رإذا كانت الفرضية ( 1 ) صحيحة فان‎ 
نا .أما إذا كان تأثیر المعالجات ثابت و القطاعات عشواني‎ МЕ) اکبر من‎ E(MSTRT.) 
+ قان‎ 
у 3 к poa 
Мм.)  ج*‎ + м 
رز‎ 


1 
t 


ВМВ) ъс + о} 


ЕМУ ۴ 


< 


160 وخلاف ذلك رکوی 
ربالمئل ادا کانت القر аа‏ ( 2 ) صحیحة К р 0 1: ۸۹۹1: з‏ 


۰ В ) MNS: ( ابر من‎ 0 ۱ 


۸ ت عشر الي‎ ыз) ; os 
رأخيرا إذا كان ,تاثير المعالجات عشواني والقطاعات عسر آئي جر‎ 
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E(MSTRT.) = о? +b? 
Е(М5В) =0°+to? 
E(MSE)=0° 


S| Е ) 58 ) 
_ MSTRT. : إا كانت‎ H, 


Fy MSE > ч 1-1. زا -ظ)(۱-)‎ 


: إذا كانت‎ Ы. 


PESI‏ الفرضية ( 3 ) سوف نرفض 





SSTRT 
۱21 


МУТЕТ.= 


MSH = 338 


Blocks القطاعات:‎ ` (b=) 


= _ 5 
М$Е = TRET 
Error : الخطا‎ мук 


Total المجموع‎ 


: من المناسب من الناحية الحسابية إعادة كتابة صيغ مجاميع المريعات وذلك كما يلي‎ АЙ) 


t b 5 ہے‎ ۳ у. 35 
58Т= У SO У2 =A H اج‎ 


ادر i=}‏ اعر اع 
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N 





2 
ا‎ 1 ч т 5 
SSTRT.=Y У (ӯ, =7) = N (36) 
3 m үн , y? 
559-2 6-۲۱۳2 N (37) 
559-۳ (у, у, N У 1 (38) 


= SST—SSTRT.-SSB 
تحليل التداين الأحادي عند ررفض فرص العدم يمكن إجزاء مقارتات متمددة لتحدية‎ iya و‎ 
متوسطات تختلف عن بعضها البعض إن هذا الاسلوپ يمكن عمله ایض في حالة التصميم‎ | 
. الکامل بقطاعات‎ Те 


مثال ( 9 ) : أجريت تجرية لمقارنة تاثیر 3 أنواع من المبیدات الحشرية على نوع معین من 
يزور حيث تم اختيار 4 قطاعات وقسم كل متها إلى 3 صفوف وترکت مسافة متاسبة بين 
لسترف الثلاثة داخل كل قطاع وبكل قطاع تم زر ع 100 بذرة وتم حفظها تحت المبيد الذي 
خصص للصف » وبطريقة عشوائیة صنفت المبيدات للصفوف بداخل القطاع بحيث کل مبيد ظهر 
في كل صف في القطاعات الأریعة والمستجيب الذي يهم الباحث هنا هو عدد النباتات التي Сш‏ 
بكل صف » فكانت النتانج كما يلي : 

القطاعات 


2 3 4 
49 65 60 


94 93 
ТУ 83 5ع‎ 





رلمطلوب اختبار الفرضيات التالية عند مستوی المعنوية 1 / : 


!= 9ک رع دينع ,۱۱ 


على الأقل و احدة لا تساوی #0 Нун,‏ 





H o= و‎ 


ب 
و > Hio‏ 


: الحل‎ 
у, = 0 ولا‎ = 349 У, = 320 У =89 баа 
у, = 220 Уз = 199 ولا‎ - 2 2 i 
АР У. = 238 
УУ г 
= 6927525 0 ——=67736333 


у? 
, دح‎ 6 ۱ 
12 7350.083 


3 
69685 = مر وعلیه فان : 


اعر ۱*۱ 


0 b 
551-۶ = = 69685- 67350089 = 2334917 
jsi 


< 
w 


1925.167 = 083 .67350 —69275.25 = و 


у? 
SSB == $y iA = 67736333 - 67350083 = 38625 
آ<ر‎ 


SSE = — З$ТЕТ.- $$ В 
= 2334.917 — 1925167 — 386.250 = 23.500 
: وعلیه يمكن وضع النتائج السابقه في جدول تحلیل التباین الٹنانی التالي‎ 
مصدر الاحتلاف‎ d? SS MS المحسوية‎ F 


М. ETT کی دج‎ 
= 1925167 962584 0 
ГЕТ. ید‎ 
کہ‎ Е Е = = 3286 
Block القطاع‎ 386250 128750 n جو‎ 
3917 
lError الخطا‎ Е 


2334917 


Total الکلی‎ 
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ولي قك : 

وبا ۴ وبدرجات حرية تسا 

.من جدول ۴ و دى 2و 6و 001=® نجد ان 10892 = (ош‏ 
EEN‏ 


F, =24536>1092‏ وعلیه نرفض Ho‏ أي أن للمبیدات تأثیر مختلف . 


> من کول رپرچ حرية تساوى 33 6و 001 دين نجد أن 8ھ оз‏ 


Ao 
Учу 


„H, وعليه ترفض‎ Fa = 32862078 


إن أسلوب المقارنات المتعددة الذي تعرضنا إليه في حالة ت РЕТИ‏ 
سا في حالة تحليل التباین الشائي ء وغلیه إذا كانت .1 تمٹل علاقة خطبة مثوس طات 
المعالجات فإنه يمكن اختبار الفرضیة الآتية : 


0 سا: ,11 
1:1870 


L 
(= سس‎ 
Le? 
[(usE) >, 


1 2 
б‏ لر کا و MSE‏ يمثل Шы йа‏ سرہع КЪЫЙ‏ بجدول تخلیل القباين ٠‏ وسوف 


i=} 


وئلك باستخدام اختبار 1 المألوف على النحو الاتي : 


(39) 


نرفض Н,‏ عند مستوی المعنوية 6 إذا كانت ٦‏ >| 


اما في ما یخص Айз!‏ توكى ( (HSD‏ و اختبار فیشر (LSD)‏ فیکونا كما هما بدون تغییر عدا 
تعريض Yab‏ من п‏ في الصیفتین . 


مثال ( 10 ) : من بیانات المشال السابق : | - أختبر في ما إذا كان متوسط المبیدین الثائي 
ЫШ)‏ یختلف عن متوسط المبید الأول . ب - أستخدم اختبار توکی لاکتشاف ای المبیدات 
تختلف عن بعضها البعض . 

الصل : 
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= ы! CENTRET 
У, =57.5, У: =8725 , من لبیانات السابقة نجد کت‎ 
: الحو الأتي‎ 1 A 
ون یه او ها کب 0عبا:,1۱‎ 
HL 0 
6۱ 2 رمك وم‎ ш. э шец, ев 3 
(б (+ Fen 5 
0 В : رعلیه فان‎ 
= 2 >, = Ус, ў, =575 - مس‎ 
=) а=! 


E=) = -26.125 
RET 
(MSE) У =! 


ران 
ЕС‏ = رم MSE)‏ 


1)°]} = 1212 


1 


وبالتالي فان : 
26.12- 7 
وو ور 2226125 سس 
2 تما 
(MSE) 2 >.‏ 
isi‏ 


а у а> 5‏ 
ومن جدول | وبدرجات حرية تساری 6 و 20025 2 نجد أن. 2.441 = {ов‏ زخیث أن 
1 < ]| و علیه برفض ,11 . 


Ф. а (ну “7۹6‏ وت 


ب - حیث أله من جدول ( 13 ) نجد أن 434 = 


[MSE  يوور‎ DE 4295 
HSID S Yuso moy e ا و ہد‎ E 


ربالتالي فان : 
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الجدول. السابق یمکن تلخیصها بالطريقة المقترحه من قبل ونکن ( Duncam‏ ) وذلك 
یم خط یربط ما بين أى متوسطین أو اکثر لا یختلفان . 
ш Hy И,‏ 


بن نتائج 


عليه يمكن القول بان یلا و رل يختلفان و ولل و ,دا یختلفان Lal‏ ولكن بل( د И;‏ 
متساريان ٠‏ 


0 - 6 التجارب العامليه Factorial Experiments‏ 
إن تصميم التجارب الذي سبق وان تعرضنا إليها تهتم بتأثير متغير واحد فقط , ولکن في 
بعض الأحيان قد یکون من المرغوب فيه دراسة تاثير متغيرين أو أكثر قي أن واحد » فمثلا 
ررس تابر مستويات مبيد حشري معین وميتتويات سماد معین على محصول زراعی معین . ار 
دراسة تاثير الحرارة والرطوبة على معدل نمو النبات ‏ أو دراسة تأثير طرانق مختلفة للتدريس 
زمستريات مختلفة من الطلبة على مستوى التحصیل العلمي ۰ ... الخ .ان التجارب التى يتم فيها 
تحلبل تأثير متغیرین أو أكثر في آن واحد تسمى تجارب عامليه » ويمكن القرل بان هذا اللر ع من 

التجارب هو اکفاء التصمیمات لسٹل هذا النوع من التحلیل ۰ 
إن التجرية العامليه هي کل تجربة تکون فیها المعالجات عبارة عن مجموعة من التر افیق بين 
عدة مستویات (levels)‏ لمدة عرامل ( Factors‏ ) ای أن مستوی كل عامل في التجربه 
АМ‏ مع ريات كل ай‏ الأخر ى » ويرف العام على أنه نو ج من الفعائجة التی ندري 
على تقسيمات متعددة تسمی بالمستویات ۰ مثل استعمال أربعة جر عات مختلفة من حيث АЙ‏ كيز 
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У 9 йз уш йиш СОК‏ أر مكل میں 

ы, РИ 7‏ وطمئية . وعادة مایکون الاهتمام في التجارب 

М 2‏ :ال وها ؛ حك يعرف ЭШ‏ اريسي سل 

إن التخير في المستجيب نتيجة لتغير مستوی العامل 
یی بأكثر الاهتسام في التجرية » أما لقان 

الفرق في الاستجابة بين مستويي ЫС‏ 


لدواء معين 
التریة فی الابحاث الزد 
العاملية بالتاثیرات الرئيسية 
main effects ofa factor (‏ ) على 
والسیب في تسميته بهذا الاسم وذلك لأنه 
البسيط للعامل ( (simple effect of a factor‏ فهر 
معين عند مستوی معين لعامل шщ‏ , رای فين انار аай А‏ العام معین يساوي مفرسط 
التأثيرات البسيطة له . أما التفاعل ( Interaction‏ ) فهو الاختلاف في المستجيب بین مستویارد 
рь‏ معین نقيجة لتغير مسترپات. عامل آخر + ама‏ 
| السابقة نفترض بان البیانات التالية تمثشل متوسطات الانتاج لثلاشة اواج 
من الحبوب (В)‏ ثم الحصول عليها باستخدام نوعين من الاسمدة (А)‏ 


العامل В‏ ( الحبوب) 
3= = 
J=] [=2 J=}‏ العامل А‏ (الأسمدة) 


10= = السما 
А‏ ہلل 26 یلإ 4= Ни‏ | السماد الاول 1[ -] 
!=„ = 1 
Ha =6 Н„=8 и,‏ | السماد الٹانی 2 -] 
کي ER‏ 





ومن خلال هذا الجدرل يتضح الاتي : 
© 2 
Зы = |‏ 5 
بالنسبة لمستويي العامل ЦА‏ الفرة он‏ 
И‏ ; إن الفرق ما بين متوسطي أ уху Жї‏ ` 
Ф е‏ ی مستویین من مستویات العامل 
وہر 1 О,‏ تیه للم توی الأول من الع В‏ 
у - Ш =4. Н»‏ , 2 > ررلات И Ў i‏ 
Ha = и 7‏ 2 قروق بالنسبة 
۱ وهی تفس الفروق باك ۳ 5 
Аз‏ للمستوی 


ب - بالنسبة رب 
کو لصي شتريات „ананкы‏ دی | 
بین مترسط یج 
متساوي آی أن С?‏ ور و ی مستويين من مستويات 
Ha На = Нь 2‏ < 


ج - عند تمثيل هذه البیانات Liu‏ 


كماف إل 
РЕА‏ في الشکل( ۱ ) نلحظ أن الد я‏ 
ان الخطوط متوازية لجمیم مستویات 
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ص و یہ و و < 


شكل ( 1 ) : عدم وجود تفاعل بين الأسمدة والحبوب . 


یسا تتوفر في أي بیانات لتجربة من عاملین الخصانص الثلائة السابقة يقال 
ہا بين العاملين ٠‏ 

إن وجوذ التفاعل من الممكن أن يؤثر على خصانص البياتات بطرائق عديدة وذلك 
ш‏ على طبيعة التفاعل . وسوف نوضح 
بيانات الجدول السابق وذلك كما يلي : 


بأنه لا يوجد تفاعل 
أحد أنواع التفاعل من خلال إجراء بعض التغيير في 


العامل 8 ( الحبوب) 
1-3 2=[ 1-1 | العامل А‏ (الأسمدة) 
10= ور 26 ور 4 ے رل السماد الأول ТЕТ‏ 





4 ربیل 26 ورلا 28 ,یلا | ماد الثاني 2 <1 


رمن خلال هذا الجدول یتضح أن : 
ا- لن الفرق ما بین متوسطي .أي مستويين من مستويات العامل 8 مختلف بالنسبة لمستويي 


العمل A‏ , 
+ ئن الفرق ما بين متوسطي مستويي العامل А‏ غير متساوي بالنسبة لجميع مستويات العامل 
‚В‏ 
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а (ууу. .‏ منحنيات مستری آي 
еы: ۳ 7‏ الخواص يقال بانه پوجد 
وم „ لات التفاعل ما بين العاملين уз‏ 





: وجود تفاعل بين الأسمدة والحبوب‎ : )2( да 


مما سبق يمكن القول بان من مزايا التجارب العامليه ما يلي : 


| يمكن دراسة التفاعلات وتقديرها . 
ب - حيث أنه تتم دراسة عدة عوامل فی تجربة واحدة » وبالتالي فان النتائج المتحصل علي 


سيكون لها تطبيقات عديدة ٠‏ 
ج - هناك ادخار في التكلفة والوقت وذلك لأنه عندما لا يوجد تفاعل بين العوامل فإن تأثيراتها 


سیتم تقديرها بدرجة عالية من الدقة + 


إن التجارب العامليه يمكن دراستها باستخدام التصميم العشوائي الكامل أو التصمیم العشواني 
الکامل بقطاعات إلا ЫЙ‏ سوف نقتصر في دراننتنا هنا على تحلیل التجارب العاملية من وجهة 
التصمیم العشوائي الکامل بعاملین ۰ فإذا رمزنا للعامل الأول بالرمز ۸ وله " ۸ " مستوی وللعامل 
الثاني بالرمز 8 وله ٭ ۵" مستوی ‏ واعتبرنا كل ЗАЯ‏ ( خلية ) من مستویات العامل ۸ مع 
مستویات العامل В‏ على АЙ‏ معالجة » وعلیه سیکون هناك п‏ مشاهدة بکل معالجة ‏ فاذا كانت 
٤ت‏ 9 توا هار О‏ 
اکا د ز = رارقا i mynd‏ قسیگون هناك ab‏ سن الخلانا وكل عَایَة 
ырайы» ама наада‏ برد ضح في الجدول الآتي : 
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Ум .الا‎ 
Ym ۵ '*' 


Yin Yiza ` 
Узи Yat "'“ 


Yaz 0 ٠ 
Уз Yamn 


Ул Yan ^^” 
Уз Yaa? 


Yain “مولا‎ 
Улы Эа т 
Ул Ўз e 





لحط التشابه ما بين هذا الجدول والجدول الذي یعرض بیانات من تصمیم عشواني کامل 
بقطاعات ٠‏ ولکن لكي نختبر وجود التفاعل ما بين العاملین في التجارب العاملية يجب أن يكون 
فاك على الأقل مفردتین بکل خلية ۰ ولکن التصمیم العشوائي الکامل بقطاعات یتطلب مفردة 
راحدة ففط . وسوف نستخدم تحلیل التباین الثنائي هنا لتحلیل البیانات التاتجة من التجارب 
МН‏ وللوصول إلى ذلك سوف نعرف بالرموز الآتية : 

Bi للعاملن‎ j المستوی‎ ši у 
j مجموع المشاهدات آلتي في المستوی : للعامل ۸ والمستوی‎ = ۷, = ۶ 

k=l 
‚9, کے‎ вы 

Т n 

гӯ, = 0 و‎ ох 

у, = <2‏ - مجموع مشاهدات المستوی i‏ من العامل ۸ ومترسطها бп‏ ۱ 


k=l‏ از 
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У, 2 :‏ 
مجموع مشاهدات المستوی j‏ من العامل В‏ ومتوسطها کی رل 


"У; = ЎЎ 


۱۶۱ кау 


“БУЗУ, 


jal kal‏ اع 


IE LAN 
: abn 0 وہ مجموع جمیع المشاهدات‎ 


==" 05 کے ي‎ ТТ 
أن لها تضس‎ ОА ан р сыш و‎ 
: في الجدول أعلاه يمكن کتابتها على النحو الآتي‎ 

Ук = Hy + > (40) 

حيث " € " يقيس انحرافات у ш‏ المشاهدة في الخلية )1,@ عن متوسط المجتصع ору‏ 
ون ٤-۸015 )0 б?)‏ ء فإذا رمڑنا لتاثير المستوى ۶ من العامل ۸ بالرمز ,® ولتار 
المستوى j‏ من العامل 8 بالرمز ,8 ولمتوسط التأثير الكلى بالرمز دا ولتأثیر Ца‏ بيسن 
المستوی من العامل ۸ والمستوی زمن العامل 8 بالرمز (aB);‏ . فإنه یمکننا كتابة متوسط 


المجتمع بالصورة الآتية : 


وسوف نفترض 
له توزیع طبيعي متوسطه 
التباین وهو ٭و .إن کل مشاهدة 


И, =р+о, +В, + (08), (41) 
: وبالتالي فان‎ 
1 ۱2۵ 
بر‎ < + 0 FB; + (08) + = 12... )42( 
k > 120 


0 - 6 - 1 نموذج التاثیرات الثابتة Fixed Effects Model‏ 
وفقاً لهذا التموذج نفترض بان ОДА‏ ۸ و 8 ثابتین » اى أن مستویات العاملین وهما "1 * 
و" ا "من لمستويات على التوالي قد تم اختيارها من قبل الباحث بشكل эзе‏ وان أى шы‏ 
يتوصل إليه الباحث سينطيق على هذه المستويات فقط » وقي مثل هذا النوع من انماذج جرت 
العادة علی ы!‏ التأثيرات (ОВ), 2р, зо,‏ كانحراقات عن متوسطها » وبذاك يكون 
٤ 5 А‏ 
Уа, = Ур, = Хор), = (о), 0‏ » ويمكن تقدیر معلمات نموذج تحليل ان 


=l ادر‎ 


باستخدام طريقة المربعات الصغرى وبتطبيق القيود : 
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о, = 028 sp (в), ia 127 a OM, =o isa 


jal 
В, بقيمة واحدة لكل من لاو ,۵ و‎ 


: ستکون كالاتي‎ (a8); د‎ жа ين‎ 
=¥, 
ани у. на 
ےو رود ق‎ j= شا‎ (в) 
И = 1,2 
(aß); = Ӯ; ولا بلس‎ У. ١ ۳ 1,2,...,6 


رن شبات التی يمكن أختباز ها في تجارب من عاملین این کون сода‏ 
= 0 مہ > ...= و H, iQ‏ 
على الاقل |حدی قیم 0 لا قاری صنقر: 111 


=В.=...=Вь=0 -3‏ ,۵ : و 
على الاقل إحدى قيم ر8 لا تساوى صفر Нас‏ 

ОЈ) 12...64, JS 1,2... 0 =3‏ 0= ر (00): یوم Н‏ 
على الاقل إحدى قیم (Оф),‏ لا تساوی صفر : م11 


كل اختبار من هذه الاختبارات سوف يكون مبنی على أساس مقارنة تقدیرات مستقلة للتباین *6 ٠‏ 
ذه لقدیرات يتم الحصول علیها من خلال تجزنة مجموع المربعات الکلی إلى أربعة عناصر 
مختلفة ٠‏ وذلك كما يلي : 


0 А n 


А п b 
È بط‎ 2 EO- لاع وو‎ В 
jal ket = к=! 


Г 


-E2 (У, -У (+ 6-7 (+) - 7-7 


[И] 


+ (Yk -Уй Р 


- 679 - 


)72 8 ٰ تپ 


5 i=l у=] кы 
فر وهی سنت جدود .+ فعثلا‎ 


ТУСЕ ааыа 
00 -9.)0,-У < -7 эў, -7 ( >0 


0 b n ч 
УХУ, - бук У.) = УУ, = J = y) 


=$ fg- =) (ву, „= 07, (۶0 


i‏ اعد 
وهكذا بقية الحدود » وعليه فان : 
а b n з‏ 
وروی عمط ELLO-‏ 
i=] j=l kəl‏ 


b 
+ап У (ӯ, -ӯ )? 


ادر 


=| jel اعط‎ 
: ی أن‎ 
SST = $5 А+ SSB + SSAB + SSE | 
: مجمو ع المربعات الکلی‎ 
نا اه‎ к у? (44) 
з ьн لا‎ 
зэ 2: (Уж-У я = 2 Уу abn 
ТЕП ipt 1 
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| ت العامل А‏ : 
,>“ 
| 2 
у |‏ 2% „‚ 
| مح سای = 2 a‏ 
$$А = bn, (Yi. -9. bn арп lal‏ 
| 3 العامل В‏ 5 اع 
| رات b‏ 
уу; 2‏ 
ارہ дыд с‏ - و 
(у, 73.) = ал арп (4‏ .> مهد SSB‏ 
ع مربعات التفاعل بين ۸ و8 : از 
بر 
ib с с;‏ 
Ia tI)‏ الاح ہن اج ssAB =n‏ 
i=] jal‏ 
Ès y?‏ 27 پر کے 
s Б = = ТЕ (a)‏ بت 
E yu‏ مربعات الخطا : 
a b ۳‏ 
می Са КЕ сер‏ ی зв‏ 
0( ور УЖ = р нр‏ 
k=l =l jal k=‏ اعز i=}‏ 
رن لواضح أن SSA‏ یقیس الاختلاف الکلی في متوسطات عینة العامل А‏ عن ӯ.‏ ولذا كان 
Ж‏ هذا العامل قليل أو لیس له تأثير على الاطلاق على هر فإن قيمة SSA‏ ستکون صغيرة جداً » 





"لا 550 فانه يقيس الاختلاف الكلى في متوسطات عينة العامل В‏ عن У‏ وبالمثل إذا كان ليس 
И‏ تاثیر أو أن تأثيره بسيط على هم فإن قيمته ستكون صغيرة أيضا » وإذا كان لا يوجد 
فاعل بين العاملين فإن قيمة SSAB‏ ستكون صغيرة » ودرجات الحرية مجزئة بتاء على 
لتطابقة )1- abn -1 =) -1) + (b -1( +(а -1( (b -1( +ab(n‏ وبقسمة كل مجموع مربعات 
ی بلطرف الأيمن من متطابقة مجموع المربعات على эле‏ درجات الحرية المناظرة له نحصل 
عى اربعة مقدرات للتباین с?‏ وهی : 

MSA = SA , MSB = 858 ° sag _ ۸ مگ‎ 


а => MSE = 
2 9 (a-D(b-D ' abn 
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ہے کے تہج не‏ 


فانه يمكن استخدام 
Ie ۲‏ اين الاحادي فانه د 
رکما في حالة تحلیل ан‏ 
الأربعة كتقدير للتباین © 


كل مجموع من مجاميع المربعان 
تقلة Yin‏ وک СЭ‏ 


فاذا نظرنا لمجموع المربعات كدالة في المتغيرات العشواية 
ү‏ فانه يمكن الإثبات بان 


2 


а 

Е(МЅА) = ان‎ е 
a-l РТО 

b 
na У р 

=! 


SSB 
Е(М5В) = E| اد‎ _ 
( ) ЕЯ с, теге 
а 0 
n2, У (ав): 


Е(МЗАВ) = Ке m № 
каьр )۵- 006-0) 


SSE 
E(MSE) = بت ات اور‎ 
۰ 9 5 


وعندما یکون اا ضحيحاً فإن 0۶- ECMSA)‏ وعندمایکون Н,‏ صحيحاً فان 








йй] аа نا سیگون‎ = 3А 





*و- E( MSB)‏ ۰ وعندما یکون وم فإن ?0= Е(МЅАВ)‏ ولکن 15 كان ШЕН,‏ فان 
E) MSA) >6‏ » وبالتالي فان : 


ьа о? 
۱-1 


E(MSA) _ 4‏ 
E(MSE) (a—l)o?‏ 
ویمکن الإثبات بان К, Ffan aio‏ »وعليه نرفض Ha‏ كانت 
abr‏ حي لاح E‏ 
وبالمتل في حالة Hy‏ و Ну‏ سوف نرفض Ha‏ إذا كانت 
MSB‏ 
( ۱اه رها ГЬ = MSE > Ца.‏ 
وسوف نرفض Н,‏ لذا كانت 
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МЅАВ 
Fas = MSE 





> а. (аа 0)) 


نل زم يمكن تلخيصها في جدول تحلیل تباین يطلق عليه تسمية جدول تحلیل التباین 
мау Analysis of Variance 72‏ - 2 ) وذلك كما يلي : 


جدول تحلیل التباين الثناني ( way ANOVA‏ - 2 ) 





م.الاختلاف 
S.v‏ 
а = 5 MSA = 55А/(а – 1)‏ العامل А‏ 
MSB = SSB/(b – 1)‏ 55 - العامل в‏ 
АВ Деш (a (b=) E MSAB = 5ЗАВ/(а- I) (b= I)‏ 


Error الخطا‎ арба 1) SSE MSE = SSE/ab(n- 1) 
Total وراك الکلی‎ 1 


ثل( 11 ) :اختبار مدى فعالية ثلاث طرائق مختلفة للتدريس تم توزيع خمسة عشرة طالباً 
ыр‏ عشوائية على ثلاث أساتذة وبطريقة عشوائية تم توزيع الطلاب على طرائق التعلیم 
МЫ‏ :أي خمسة طلاب لكل طريقة وتم تدريسهم نفس المنهج وبنهاية المدة المقررة لهذه 
لنبزبة أعطى نفس الاختبار لجميع الطلاب فكانت درجاتهم كما يلي : 
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والمطلوب تکوین جدول تحلیل التباين واختبار في ما إذا کان للطر انق الثلاث نفس التأثیر وین 
للأساتذة الثلاث نفس الكفاءة e‏ ثم أختبر في ما إذا كان هناك تفاعل بين الطريقة والاستاذ عندما 


0.05=“ ؟ 
الحل : 
لاختیار الفرضيات المطلوية يجب إيجاد مجموع المربعات لجدول تحليل التباين وذلك كما يلي : 
حل بل ا 
у= Х Ў Хуа = 75+74+-+69+ 2‏ 
i=) j=l k=l‏ 
83+--+90 + 92 + 
3611 = 84 + 82+-.-+72 + 85+ 
е Ж UF E‏ 
УУ УУ = (75)* +(74)?+.. + (69)? + (82)?‏ 


т 
т 
0 


*(83)+...+ ?)90( + ?)92( + 
292589 = *)84( + *(82) .۰ +72(2) + تروی) + 
3611 


Ус s 2 4‏ = ر 
аьа 3х3х5‏ 
4 لك = = унь - 75 + 74+86 +94 + 78 = 407 > Fn,‏ = رولا 


وهكذا بالنسبة لبقية القيم وعليه نتحصل على الجدول التالي : 
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Ya., =423 


У. =84.6 Ya, =860 Y» =764 у, 2823 
у». 2398 ورلا‎ =387 Y» =419 У. =1204 
у» =79.6 و‎ =774 Уз = 838 РА 21020 
Аа. = 


у, =1228 у, =1191 у, = 1192 ۷ = 3611 
у, = 81867 у, =794 у, = 79.467 Ў. =й 





ین هذا الجدول نجد أن : 
уэ: y 2 2 2, _ (3611:‏ 
агената + (1235) ° + (1204) ве‏ 
132.31 = 28976260 — 289895 = 


ا 

1}? 

SSB = ےک‎ ТА = ))1228(* + (1191)? + )1192(2(- ш 
абп 


289821.93 -289762.69 = 59.24333 


?)423( + ?)391( + ?)374( + ?)407( = ا 


+030) + (384) +098 + (387)? + (419)? = 29038 


2 2 у, ўи > у; 2 
SSAB ات بے‎ ___ ы _, у 
2 bn an abn 


= 290378.6 — 289595 – 28982 1.93 + 289762.69 = 424.36 
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а سی‎ 


ہے کو جو = SSE‏ 


с + DOTA = A 
857 کب هد ور‎ = 292589 - 289762 69 = 282631 
isl j=l k= 


الحسایات يکن جدول تحلیل التباین ( ANOVA‏ ) كما يلي : 
جدول تحلیل التباین 


ومن هذه 





MSA = 132312 = 6616 | Е = MSA/MSE = 1078 
М$В = 5924/2 = 2962 F, = МЗВ/М$Е = 0482 


424.36 


۸45۸8 = 424.364 = 10609 ٣ص‎ = МЅАВ/МЅЕ = 1728 


MSE = 2210436 = 6140‏ 2210.40 
2826.31 
رمن هذه النتائج یمکن إجراء اختبارات الفروض АБУ!‏ 
| - اختبار في ما إا كان لطرانق التعلیم الثلاثة نفس التاثیر : 
0 ,0 < 0 < ناش کنا 
على الاقل إحدى قيم ,64 لا تساری صفر д:‏ 
من جدول ۴ وبدرجات حرية تساوى 2 و 36 و 005 © نجد ان : 
3275 = = 0 
سیر f 5 = faos.:‏ كار 
sisin‏ ی؟ »وحیث أن 1,078>3275 = 
معلومات كافية لرفض е . H,‏ 
ب - اختبار في ما إذا كان للأساتذة الثلاثة تفس التاثير 


0= 
НВ, =B: В, =В,‏ 
على الاقل إحد فر 2 
0> 8 ی قیم لأشارى سار :و 
В „—3275‏ و 0.05 = 0 a=‏ ان 
dyay Пал ۵0-۱ u‏ آن 3.275 
Е, = 0.482 < о‏ ۰ وعلیه لا توجد | 
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-y ذا كان هناك تفاعل ما‎ Ê 
: بين الاستاذ والطريقة‎ EF قي ما ا‎ ы, 
کیا 7 قھی1 کول و و۔‎ 
H pa: (OB), = 5 ١ على الأقل‎ 
(ОВ); её بحدی‎ | 


| رع وبدرجات حرية تساوی 4 و 36 و 05 
3% 


لا تساری НЛ: же‏ 
1 .0 = نجد أن : 
ү у‏ ا وت دی (а.‏ وحیث أن 2605ء ووررے 


مات كافية لرفض Has‏ - 





Fag‏ » وعليه لا 
ود 
(зу,‏ مت ب شرام Дк‏ رادان a‏ بستخدم لتسجيل حالات الطواری التي зал‏ 

وروت وسرف تشترى الجمان الذي فاش صز اكير а‏ 5 
+ لطر У‏ اشه عرضه ASÍ‏ كفاءة : 5 г>‏ 
لی من حيث السرعة في 
ИА‏ 0 ة في خمسة حالات طوارئ 
يو ولإنجاز هذه التجربة تم توزيع 30 شخص متخصص في مجال المراقبة الجوية بطريقة 
پر ویۃ على الاجهزة والحالات المختلفة وسجل كل منهم وبشكل مستقل عن الأخریین الزمن 
رثني ) الذي يستغرقه كل جھاز لتسجيل الحالة الطارئة فكانت النتائج كما يلي : 


.يل الحالة الطارنة ؛ ولهذا السيب قامت بتجريب ثلاث أجهز 


الحالة الطارئة .م 








гм) 

ا- افتبار لتفاعل بين العاملین . 

٭ > اختبار نساري تأثیر الحالات الطارئة . 
*" اختبار تساوي تاثیر شاشة المرض ٠‏ 
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У, - 5 Ya = 385‏ 245 = رولا 





يتبع الجدول السابق : 




















Э : Ў 
سم‎ 28151 ‚м 1 = 31606 УУ УУ 02 a 


131 Е 1ج‎ 


2 
,}2724053 = — وعلیه فان : 
U 30‏ 





2 
ззт= УУУ у ورہروے لے‎ —27240533— 4471467 
i=] j=l k= abn 
$ 
Er a 
сс > = 30280 - 27240533 = 3039467 
Е 1 
D 
ss-a o 


y 
an у 28151-27240533 = 910467 


22 2 
SSAB = o Е: 2 
کو ات‎ 
= 31606- 





те эд ап М 
30280 - 281514- 27240533 = 415533 


п 0 —31606 = 106 


ومن هذه الحسایات يكون 
متوسط المريعات М5‏ 


MSA = 3039467/4 739 867 | F, = MSA/MSE = 107537 
М5В = 914672 = 455234 ۳, > ۲ SB/MSE = 64417 


MSAB = 4۱15533/8 51942 


Ea = MSAB/MSE = 7350 
MSE = 1060/15 = 7.067 


ومن هذه النتانج یمکن اختبار ات الفرضيات الثالية : 
أ - التفاعل : 


CANOVA ) تحلیل التباین‎ Jsa 


جدول تحلیل التباين 


م.المربعات 


3039467 
910467 


415533 


106.0 


TENER 








| 
| 





Total الکلی‎ 


Н :ور‎ (о), = 0 ,У(1,)),1=12,..., С 
Hin: تساوی صفر‎ У (0), على الأقل إحدى قیم‎ 
г 


من جدول F‏ وبدرجات 54 
ارح ات حرية ساری 8 5 ود А j‏ 
2.64 = وري к 9 44 1 1 = 7.350 fuos‏ 
Fag = 7 00,85‏ ؛ وعلیه نرفض ور H‏ ای أنه هناك مود قوی على 
ای ى 


وجود а Л‏ 5 
عل بين شاشة العرض والحالة الطارئة . 


ب - تأثير الحالة الطارئة : 


0= بح 
و0 = ...= و = Hi‏ 
على الاقل إحدى قیم 0 مختلفة: НА‏ 
А‏ 


اری 4 و 15 Я г‏ 4 
g piui y‏ معنوية یساری 5 نجد أن 


من جدول :] وبدرجات خرية تسا 
Ё = 306‏ 
Е = 107.523 > зая = 3.06‏ 
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. 11 وعلیه نرقض‎ Fa 














ٍ ل ناير شاشة العرض : 
=В, =0‏ رق درق : و11 
على JYI‏ إحدى قيم B,‏ مختلفة : 11 
رن جدول ‏ ودز جات حرية اوی 2و 15 НИ‏ پساوبی: 0/05:نجه أن 


368 = ور یووم > 64.417 = В,‏ » وعلیه ترفض -Hp‏ 


ملحوظة : 

إذا وجد تفاعل في أى تجربة فإنه من الصعب التحدث عن التأثیرات الرئيسية للعاملین ۸ و 
و ,وذلك لأنه متى وجد التفاعل سيكون تأثیر العامل ۸ متغير وذلك لانه يعتمد على مستوى 
امامل B‏ وعليه فإن مقارنة متوسط تأثیر العامل (р) В‏ عند مستويات مختلفة ليس له معنی 


٠ عند مستویات مختلفة‎ А العامل‎ (p, ) بالنسبة لمقارنة متوسط تأثیر‎ ш, 


The Кап о Effects Model نموذج التأثیر العشواني‎ 2-6-0 

لقد Шш‏ فیما سبق نموذج تحلیل التباين التنائي عندما كان العاملین ۸ و 8 كلاهما ثايت ؛ 
اي أن الباحث قد آختار مستویات معينة للحامل А‏ وللعامل В‏ .ولکن في هذا اليند سوف نتناول 
تحليل التباين ДЫШ‏ عندما تكرن مستویات العاملین ۸ وا قد تم اختيارها يطريقة عشوائية من 
مجتمعات کبيرة من المستويات؛ هذا النموذج يسمى نمودج التائیر العشوائي وان أي استنتاج 
حول هذه المسئویات المختارة عشوائياً سوف یعمم على جمیع مسئویات المجتمغات التي سحبت 
نها : وسوف Б] и уй‏ العامل А‏ والعامل B‏ والتي سنرمز لها بارمز ,0 و رثا على 
التوالي متغیرات محر ЧН‏ مستقلة و Ксы]‏ تاثیر ات التفاعل (ор)‏ متخیر ات عشوانية مستقلت 
ويمكن تمقیل مفردات هذا النموذج كما يلي : 

هد لا ET‏ 

Yin “HtA, +В; +В) не HILA (49) 


K а... п 


Єк М1 (0,0?) و‎ (ad), ~ NID (0,02) 
В, - NID(O, 0?) و‎ 6 ~NID(0,63) و‎ 
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وسبيكون کالاتی: * V( Yik) =o ао} +o} +o?‏ 
ات العشوائية ышы y‏ .عدن تل القيايخ في حالة 
رر ياضية لمجاميع المربعات بالنسبة إلى كل 
الفرضیات 


إن تحليل التباين في حالة تموذج التأثير 
التأثیر ات الثابتة » وبالتالي فان الصیغ 
SSE 5 SSAB‏ و557ستبقی كما هي بدون تغییر .ولکن 
السابق وذلك ач‏ تتعلق بالتباین ولیس بالمتوسط 


تحلیل نموذج 

من SSA‏ › 851و 
ды‏ سيت اختيارها مختفنة عن 
وبالتالي سنکون على النحو الآتي : 
Ja H, :02=0 5‏ 20 1۱:02 
مقابل 0ے 0: و11 


Нь:02=0 -2‏ 
مقابل 0 ± رز : ,وم 11 


Haa oy =0 -3‏ 
,< سبق ستکون إحصاءة الاختبار У‏ فرضية من 
متوسطي مجموعي مریعات لهما الخصائص الآتية : 
| - عندما یکرن فرض العدم صحيحاً سیکون لهما نفس التوقع الرياضي : 
ب - عندما يكون فرض العدم А‏ سيكون التوقع الرياضي لمتوسط المربعات الذي 
إحصاءة الاختبار أكبر من الذي في المقام . 

ويمكن اثبات أن مثل تلك الاحصاءة تتبع في تغیراتها توزیع F‏ عتدما يكرن فرض العدم 


الفرضیات اعلاه А рца o‏ على مقارنة 


ببسط 


صبحیحا: ولمعرفة الاحصاءة التى يجب استخدامها لاختبار أى فرضية من الفرضیات الثلاث 
اعلاء يجب معرفة التوقع الرياضي لمتوسط مجموع مربعات الحامل А‏ و تا والتفاعل بینهما 
والاخطاء ؛ وسیکون هذا التوقع لكل متها كما يلي : 


: \ 
Е(МЅА) =0° + bno? + رم‎ : А العامل‎ 
: العا‎ 
E(MSB) = 0° + امل 8 : 10 + و100‎ 
В) =0* + по? : АВ التفاعل‎ 
7700۸ F a | 9 
E(MSE) = 


وبالرجو اعلا 
a 2‏ تلحظ أنه и‏ إلى MSA‏ و MSAB‏ 
١‏ جم е а‏ أى عندما تکون 
= و اق أن العا سن له باد : 
a‏ ل العامل ۸ ليس له تأثير؛ ولكن عندما 0 34 نجد أن. ШМА)‏ أكبر من 


25 0 فان‎ E(MSAB) 
ў 2023 رعلیه فان إحصاءة الاختبا المناسية لوذه الفر‎ 
ISNS عليه اسبة لود الفر یه ستكرن‎ 5 


7.172 - 


М5А 


^ MSAB 
)ء وعليه‎ 2-1 () 6-1) за = | بدرجات حرية تساوی‎ F auja الإحصاءة نتوز ع وفق‎ 
-E >f, 





(а ia-ia “АЛАН д 10 =0 Uai y 
لاختبار الفرضية ( 2 ) أى 0 = 11:6 سوف نستخدم إحصاءة الاختبار الآتية‎ ва, 
و‎ 

М5В 


T М5АВ 

رذلك لأنه عندما يكون فرض العدم صحیحاً سیکون التوقع الزياضي لكل من البسط رالمقام 
سانت 10+ ?0 ولکن عندما یکون Lha‏ ستکون sia. EC(MSB) > Е(МЅАВ)‏ 
الإحصاءة تتوزع وفق توزیم ۴ بدر جات 4з у=‏ تساوی 1 - تا و (1-نا )( a-l‏ ) ء وعلیه ترقض 





у 


= 0 ۲ إذا SS‏ رر ردب <۴ ۰ 


أخيراً لاختبار الفرضية ( 3 ) : 0 = مت Hap‏ 
التوقع الرياضي لمتوسط مربعات الخطا نجد أن إحصاءة الاختبار المناسبة تكون کالاتي : 
MSAB‏ 
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مقابل 0 ۲1:6 وبالنظر إلى 


М5Е 
وذلك لانه عندما يكون فرض العدم صحیحاً سیکرن التوقع الرياضي لكل من البسط والمقام‎ 
.إن التتاسب‎ E(MSAB) > E(MSE) ستکون‎ Laa بساوى ?0 ولكن عندما يكون‎ 
وعلیه‎ ) 1 -1() 0-1 ( заб (п-1) سوف يتوزع وفق توزبع ۴ بدرجات حرية تساوی‎ ۴ 
Бан > نرفض فرض العدم إذا کات رہہ زاوی‎ 
مما سبق یتضح أن جميع الاختبارات اعلاه اختبارات من طرف واحد وان إحصاءة الاختبار‎ 
الثى أستخدمت هنا تختلف عن التى استخدمناها عندما كان العاملان ۸ و تا ثابتين ع»وبصفة عامة‎ 
JAYI نستخدم التوقع الرياضي لمتوسط مربعات الخطا کمنهاج عمل لاختيار احصاءة‎ Ай 
, المنادبية‎ 
: وذلك كما يلي‎ бу ألحظ أنه يمكن تقدير‎ 
EMSA) = ЕСМЅАВ) = про, زمه‎ F OF = مه‎ FOF = ИБО 
: وعليه فإن‎ 
„MSA – 11 


эп 





1000 
с,‏ على التو الي كما يلي * 


эс} Р > 
ô? = М5В-М$АВ ATE يبن تير غات‎ да, 
an 
өз, = МЗАВ- MSE 
Я 0 
2 = MSE 


السا مستویات الم املیر ۸ و ڈا تم اختیار ها بطزيقة 
ү 4 i ы жш {13 да,‏ | 
فان جدول تحلیل التياين بسیکون كما سبق عدا قيمة :| | 
إن 


عنوانية ء آي ان گلا كلا العاملين عشو اني 
Jya‏ د تحليل التباين على النحو التالي 


المحسوبة ٠‏ ذلك یگرن 
РА‏ + حدول تحلیل التبایز 
> 


متوسط المریعات MS:‏ | م.العربعات 


AY 7 MSA = 3019011774 = 1 E, = ۸۸5۸/۹1۹۸8 = 14629 


910467 MSD = 91046772 = 455234 | Б, = МУН/М5АВ = دورق‎ 


415311551942 = ۸45۸8 | 415533 “ہے 
Fg = MSAIVMSE = 7350‏ 
үй 5 10б MSE = ۱۱۵/۱5 = 7067‏ 


Total الکلی‎ 2 4471467 











و الفرضیات التي يمكن اختبار‌ها هي : 
1- 6,<0:,]ا مقبل Hj o20‏ 


حیث أن 3.84 = ہر Б, =14628> fui‏ وعليه نرفض فرض العدم . 


Е.‏ 0 راہن ا dika‏ #0 ةمير 
ج أن 446 = ٠ Е, = 8.764 > Va у‏ وعلیه ذرقض فرص العدم . 


11 900 +0 Mu Ian Tu 9 ш 


- لان - 

















N 


Рау = 3.44 > И или; = 7.350 4:‏ وعلیه لا توجد معلومات كافية لرفض فرض 
Na‏ 


* ЖЫ “ещ 


7 267—519 3 
شی‎ MSA - ۷۵ Е مہو‎ 51.942 = 117938 


ч bn 
> 994 — 0 
ô? 2 MSB- МЅАВ Е 455.234 — 51942 = 40392 
ап 10 
5 SA 2 < a DT 
ёз, 5 МАВ MSE _ 5194 - 7.067 = 22438 
п 2 


6? = MSE = 7.067 


10 - 6 - 3 النموذح المختلط The Mixed Model‏ 
فی هذا البند سوف نتناول АЙЛ‏ التى يكون فیها العامل ۸ ذو تأثیرات ثابتة بینما مستویات 
نبال 8 قد تم اختيارها بطريقة عشوائية من مجتمع كبير من المستويات » هذا النموذح يسمى 
بائمرذج المختلط وان أ استنتاج حول المستؤيات: المختارة عشوائيا سوف یسم على جمیع 
ستویات المجتمع الذي سحبت منه » وسوف نرمز لتأثيرات العامل ۸ و العامل В‏ بسالرمز 
بن و 8 على التوالي ء ولتاثیر ات التفاعل بینهما بالرمز (а),‏ » ویمکن تمثیل مقردات هذا 


النموذج كما يلي : 
ویج لو = 

Уж = H+ Gr +В, + (В), + سڈ‎ E „Б (51) 
К = 1.2,...,п 


a, б‏ تأثير ثابت بحیث 0= & ,2 »وان 


isi 
Ea NIB, se, ~NID(0, оз), в ~ NID(0,0}) 
а “ j 3 
یں ۷۸ا كا ادها شیر الهس‎ кос 
تكونا مستقلین إلا إذا كان يشير‎ (о), э (ор), الحظ أن أي حدي قاع‎ 


l ә 
КО فان التغاير بینیما یساوی‎ 2 дү иы о, 
۸ 3 وی من العامل العشوائی ۰8 وفي مثل تلك الجالة فإن‎ 
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تویات Я ١‏ 
3 زوذلك لأنه یت ن с‏ مستویات الءامل а А‏ 
وان 0= У (ор),‏ لجمیم قيم 
Ув),‏ لا يساوى صقر ٠‏ 
1 
ТАГ‏ لاع در گالانی ۶ 7 
وان این اي مفردة سیکون بي +в?‏ يه +00 = УСТ»)‏ 


TER عن تحلیل التبایز‎ ауры у: 
улы إن تحليل التباين في حالة النموڈج النختلط لا يختلف عن ن فى‎ 
التأثیر ات العشوائية أو الثابتة ۰ وبالتالي فان‎ 
ر887 ستبقي كما هي بدون تقییر .ان‎ SSE و‎ 5 
: ها هنا تکون على التحو الاتي‎ 

НА: = 0 


على الأقل و احدة من ,ا ۷ ساري صفر :م11 


‚ الصيغ الرياضية لمجاميع المريعات تال 
نموذج 
إلى کل من SSA‏ رتاذذر 
الفر ضیات الاحصانية التي سیتم اختبار 
1- 


Н,:02=0 
-2 
Н;:02 #0 


O =0‏ ور H‏ 
Har 648+ 0‏ 
وکما سبق ستكون إحصاءة الاختبار لأي فرضية من الفرضیات اعلاه مبنية على مقار نة 
مترسطي مجمرعی مربعات لهما الخواص الاتیة : 
| - عندما یکون فرض العدم صحیحا سیکون لهما تفس التوقع الرياضي . 
ب - عندما یکرن فرض العدم خطا سیکون التوقم الرياضي لمتوسط المربعات الذي ببسط 
إحصاءة الاختبار أكير من الذي في المتام . 
ويمكن إثبات أن مثل تلك الإحصاءة تتبع في تغيراتها توزیع F‏ عتدما یکون فرص العدم 
صحیحا: ‏ لمعر зе азу! Аа‏ التى يجب استخدامها لاختبار آی فرضيیه.من الفرضيات الشلاثك 
اعلاء يجب مغردة التوقع الرياصي لمتوسط مجمر ع مربعات الماسل Ну А‏ و النعاعل بردهما 


و.لاخطاء ‏ وسیکون هذا التوقم اگل متها كما با 
р‏ 6 كل منها كما يلي : 


(6 


bn о? 





E(MSA) = o? + no% + г * Аш 
E(MSB) = o° + ومد‎ Во 
Е(МЅАВ) = 0° + no}, : AB еш 
Е(МЅЕ) = ڈو‎ :  ءاطخلا‎ 


بالرجوع للفرضیات idel‏ نلحظ انه لاختبار الفرضية ( 1 ) وبالنظر إلى MSA‏ و 115۸8 تجد 
ان لهما نفس التوقع الرياضي عندسا یکون فرض العدم صحيحاً أى عندما تکون 0,0 ۰ 
رین عندما لا تساوی جمیع a,‏ الصفر نجد أن E(MSA)‏ اکبر من Е(МЅАВ)‏ وعلیه فان 
إحصاءة الاختبار المناسبة لهذه الفرضية ستکون كالآتي : 

_ MSA 

^ МЅАВ 
؛ وعليه‎ ) al () Ь-1) هذه الإحصاءة تتوز ع وفق ترزیع ۴ بدرجات حرية تساوى 1 - ةو‎ 
نرفض 0 = گا: 1 إذا كانت‎ 





fra аула‏ > بر 
وبالمثل لاختبار( 2 ) أى 0= [0: 11ء سوف نستخدم إحصاءة الاختبار الآتية : 
MSB‏ _ _ 
7 
وذلك لأنه عندما یکون فرض العدم صحيحاً سیکون التوقع الرياضي لكل من البسط والمقام 
يسارى *6 ؛ ولکن عندما یکون ША‏ ستکون E(MSB) > Б(М$Е)‏ .هذه الاحصاءة تتوز ع 
وفق ترزیع F‏ بدرجات حرية تساوى 1 ab(n-1) yb-‏ ءوعليه نرفض 0 = ۷ٌ:,1]إذا كانت 
Е Fa ГТ‏ 
وأخيرا لاختبار الفرضية ( 3) : 0ھ ووْہ:ی,]ا مقابل 0غ Нассау‏ وبالنظر إلى 
الترقع الرياضي لمتوسط مربعات الخطا نجد أن إحصاءة الاختبار المناسية تکون كالآتي : 
МЅАВ‏ _ ۔ 
MSE‏ 'ھ 
وذلك لأنه عندما يكون فرض العدم صحیحاً سیکرن التوقع الرياضي لكل من البسط و المقام 
بساری *و . ولکن عنسایکون خطا.ستگرن Б(М5АВ) > E(MSR)‏ .ان لتتاسب 





Ае м يتوزع رق توزيع ارجات حزیة شیاری:( ۱ )( اده )ولا طن‎ Fo 


برفض فرض العدم ادا كانت Fua > É a teat‏ 
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ا لر و مر بات الخطا کمنهاج عمل 


: یں تخدم الم 5 < 
ыны ш,‏ سیف ет‏ كل من ذو و وه و о o‏ 
m‏ 2 ویمکن نقدیر 
لاختيار احصاءة الاختبار المناسبة وہ MSB- MSE‏ _ 2 
ص р‏ 
an‏ 

5? =- MSAB- MSE 

eS ی‎ 


о = 


ô 


n 
2 


o` = MSE 


فخ إن . لم الناحث قد اختار مستويات معينة 
مثال ( 14 ) : في بيانات المثال ( 12 ) وعلى اقتراض ان الإاحت قق Е‏ و | 
са‏ ها لريقة عشوائية من مجتمعها ۰ اختبر صحة 

للعامل А‏ بینما مستویات العامل 8 قد تم اختیار ها بصر 


الفرضیات التالية : 


Û -\‏ = ,0= ريو د ہہ = یلا Н:‏ 
على الاقل واحدة من ,© لا تساوي ضفر НА:‏ 
Ио =0 = ы‏ مقابل 0 #۶ 5: و11 
Hg Oy ۶ 0 Li Н„:б„=0 =>‏ 
الحل,؛ 
لاختبار هذه الفرضيات نكون جدول تحليل التباين وسيكون كما سبق مع مر alel‏ التخبر في 
قيمة F‏ المحسوبة ۔ 


جدول تحلیل التباین التناني giyat‏ المختلط 
(2-way ANOVA Гог mixed effects model )‏ 
متوسط المربعات MS‏ 














۴ المحسوية 





















б.у ۳ $ 
۸ العامل‎ 3039467 MSA = МУ ahta = 759867 | № = ۸۱۰۸/۸18 ق۸‎ 14 629 
المامل. فا‎ 2 910467 М512=910467/2 = 455234 Г, = MSB/MSE = 64417 
باعل :وگ‎ 2155 БАН = 4155 = 51042 3 
АН ناكا ل۸ ۰-۸5 / ۸۸ $15533 الماحل‎ 7390 
iy Uit 1060 MSE = 015 = 7 
Total الكلى‎ 









سے 7 


2 4۱7 


تس بح تس تست 
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| - باستخام جدول F‏ وبدرجات حرية تساوی 4 و 15 وبمستوى معتوية يساوى 0.05 جد أن 
F, = 107417 > fausa = 06‏ + وعلیه نرفض Уу н,‏ 

-من دول F‏ وبدرجات حرية تساوی 2 و 15 وبمستری معنوية يساوى 0.05 نجد أن 
= روج 5644175 Е,‏ ».وعلیه ترقض Мы‏ - 
ی من جدول F‏ وبدرجات حرية تساوى 8 و 5 ربسٹری معنوية سای 5 نجد أن 


264 = و555 > 7.350 = Fa‏ ء وغليه نرفض -Has‏ 


- 099 - 





Exercises تمرینات.‎ 


و - الجدول التالي يبين تحليل التباین لتجرية تنانيه : 





| - اکمل جدول تحلیل التباین . 
ي - کم عدد مستویات كل عامل әзе у‏ المفردات JS‏ توفیق - 
м‏ - هل به حد تفاعل بين العاملین عند مستوى المعنوية 5 © 


2 - اجریت دراسة على خمسة انواع من السیارات وذلك لغرض اختبار تساوي متوسط المسافة 
التي يقطعها کل نوع بكل جالون بنزین » حيث تم اختيار عينة عشوائية مستقلة من کل نوع وکل 
سيارة تمت قيادتها حتی أستنفدت كمية البنزین بالکامل علعاً بأنه بخزان کل سيارة جالون واحد 
فقط » فكانت المسافة التي قطعتها كل سيازة كما يلي : 

المساقة بالميل التو 


се 


А: 18۰17 ۰18 ۰21 9‏ 
2% 22ء 23 17 .21:24 В:‏ 
С: 15:14 ۰16 5‏ 
D + 18 : 20 ۰20 ۰24 ۰26۰23 975‏ 
E : ۱7:16 ۰18۰ 17 15: 17‏ 
من هذه البيانات هل يمكن القول بان الأنواع الخمسة تختلف في كمية البنزین المستهلك بکل میل. 
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و المطلوب i‏ 

أ - تكوين جدول تحلیل التباین 

ب - اختبر الفرضیات المناسية في الحالات АД‏ 

. متغیر‎ В ن العا ثابت و العامل‎ üe — 2.45 Е 
متغیر‎ В بت و العامل‎ А عندما بکون النمودح تابت + 2 - عندما یکون العامل‎ - [ 
هل يرجد قاعل بين العاملین عند مستوی المعنوية 1 1 ؟‎ = 

4 - خام آحد الأسائذة بشم الحاست الالي بتصمیم استبیان لقیاس تفاء: المتقدمین للعسل بقسم 
во‏ ا ارت و سس رر سے 

1 > متوسط )- درن المتوسط ( قبل البدء في الإجابة وتم اختيار تیم 


المستویات الثلات فکانت درجاتهم كما يلي ) علما بان درجه الامتحان من 150 ( Ы‏ 
А: 80,90,93,82,114,88 , ۵0۰ 105‏ 
В 130, 133. 10. 130.90, ۱4 8‏ 
E: 131. 140 156. 8‏ 


و المدلاو ب 

\ کون حدول تحليل التبایں لهذه التجریة . 

ب + هل МА‏ ۰ فر رق بين متوسطات المستویات الثلات عند مستوى iy paal‏ 5 / 
жа‏ رحود فر وق معبوية بين су Модне‏ الفمكنة عند مستوى المعنوية 5 4 : 


د = تحبق من أن MSE‏ هو مقدر للتباین المشثرك ( g?‏ ) وذلك ص خلال الألیات يان ؛ 
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(n, = 057 + (п, = Ds} + (n, - 057 
(n, —1)+(п, -0+@,-0 


- MSE = 


5 - البیانات التالية تمتل عدد علب السجائر المباعة من 4 أنواع من السجانر خلال ثمانية أيام تم 
уш‏ هم بطريقة عشوائية : 

А145,060,33,36,31,40,43.48 

M: 35 . 12:27 41:19,23 60 


К : 21, 35 , 32 26 , 14,47, 25,38 
5 : 32 ,53 , 29 , 42 , 40 , 23 , 35 ,2 


رالمطلوب ؛ 
| - کون جدول تحثیل التباین . 
ب - هل هناك فروق معنوية بين الأنواع الأربعة عند مستوی المعتوية 5 ؟ 
ج - أستخدم اختبار توكي وفیشر لتحدید أى المترسطات تختلف عن بعضها البعض . 
د - قارن :1 - متوسط R‏ ومتوسط 5 مع متوسط М‏ 
П‏ - متوسط А‏ ومتوسط М‏ مع متوسط R‏ ومتوسط 5 . 
Ш‏ - متوسط M‏ ومتوسط R‏ ومتوسط S‏ مع متوسط A‏ . 


ج - آختیر تجانس تباين السجتسعات الأربعة . 


6 - صنممت تجربة لمقارنة درجة JSG‏ أرتعة أنواع من الإطارات بعد استعمالها مسافة قدر ها 
0 كم بطريقة التصميم العشوائي الکامل بقطاعات ؛ حیث استخدمت أربعة سیار ات 
کتطاعات وکل أربعة اطارات تم ترکیبیا في کل سيازة بترتیب عشوائي تم تمت قيادة گل سيارة 
34000 کم » فکانت تتائج التاکل في کل نوع من الاطارات كما يلي : 


نوع الإطار 


В C р 
11 ۱0 Íl 
10 ۱۵ و‎ 
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قبل аа‏ ال حيث کل منهم يعمل على 


7 - البیانات الثالية تمث عدد الو حدات المنتجة من 
نفس الآلة ولمدة أربعة أيام مختلفة 










العا ل 
















19 ۰ 18 ۰ 18 ‹ 19 
18 < 16.17.17 
16 ۰17 ۰18 15 


18 ۰ 235 22.23 
16 ۰ 16 ۰ 15 , 15 
18 ۰18 ۰17 13 











20,21 ۰ ۰16 19 
8ء 16 ۰ ۰19 18 
15.17 15 


اختبر عند مستوی المعنوية 5 اذا كان 
Ц‏ هناك فروق بين الالات الثلات . 
ب- هتاك فروق بین العمال الثلات б‏ 
ج- هناك تفاعل بين العمال والالات . 


мыз 4-8‏ 
في تجربة لعلم البیولرجیا استخدم 3 أنواع من الترکیز الكيميائي التي تساعد في نمو i‏ 
ین > фу се s citai‏ > 4 2 
سن من با خلال فترة زمنية معينة والبیانات التالية تمثل قیاسات الطول الم أخ 3 
النباتات الثي عاشت خلال فترة التجربة : т i‏ 





والمطلوب : 











Г ии کے ۓ‎ Ай 3 

1 رن جدول تحليل التباين » ثم عند مستوى المعنوية | /ز | a‏ 

} و > ^ اختیار ай‏ 

гау 7‏ ہار الفرضيات المناسبة في 

ФАШ Ма. |‏ « 
| وج فا x‏ لا - نموذج التاه tall‏ 
| لخدم اختبار توكي لتحدید أي المتوسیلا ИРЕ‏ 

Те‏ عن يعضها البعض عند توۍ 

نات التالية تمثل المتوسط التراکمی УШ‏ 
و - البیانات التالی التراكمي لثلاثين طالب | 
حسب الچنس My‏ 







3.8 ‹ 4.0.3.9 
2.6 3.0.2.9 
4.0 ‹ 3.6.39 
3.4 3.6 3.4 











5 3:8 

3.3 «3.7 

کرن جدول تحليل التباین التنائي تم آختبر الفرضیات المناسبة في الحالات الأتية : 
| - العاملین ثابتين . ب - التخصص ثابت والجنس عشوائي . 


ب - التخصص عشوائي والجنس ثابت . د - کلاهما عشوائي . 


10- صممت تجربة بطريقة التصمیم العشو ائي الکامل بقطاعات وذلك لغرض المقارنة بين ثلاثة 
معلجات ۰۸ 8 ۰ ) في أريعة قطاعات فکانت النتائح كما يلي : 
المعالج 2 





-705 2 











ے А‏ عندما 0.5 = ,0 . آوجد 90 / فترة ثقة حول 


з Ма 8‏ قرر ات ؛ 
«їл‏ الثالية تمثل الدرجات الذهائية لاربعة طلاب في 4 مقررات 








من هذه البیانات وعند مستوی المعئوية 10 У‏ أختبر الفرضیات التالية : 
| - المقررات الأربعة متساوية من حيث الصعوبة . 
ب - للطلاب الأریعة نفس الكفاءة . 


2- لكي نقارن بین أربعة أنواع من طرق التدريس لمادة الحاسوب من حيث التحصيل العلمي 

اختيرت عینة عشوائية مستقلة من مجموعات كبيرة من الطلاب الذين تم تدريسهم بالطرق 
الاربعة а‏ فكانت درجاتهم في امتحان عام كما يلي : 

الدرجات الطريقة 

75 ۰73 68 72 

84. 92. 84 821:87 85 7 

62 ‹ 65 ‹ 68 «67 67 + 66 

74 ‹ 76 ‹ 73. 12. ‹ 76: 74: 75 79 


نچ y‏ تہ 9 


من هذه البیانات هل يمكن القول بان هناك قروق معنوية بين طرق الندریس الأربعة 


3- اربعة انواع من اللحوم تم اختيارهم وذلك لغرض معرفة كمية الدهون الموجودة بها » ومن 
كل نوع تم اختيار عينة عشرائیة فكانت النتائج كما يلي : 
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كمية الدهون ( 7 ) النوع 

1 4۱ ۰42 40 ۰44 ۰3 

6 37ء ۰36 34 ۰ 38 2 
48 .47 ‹ ۰46 48 ۰ ۰45 42 3 
53 ۰52 51 52 54 4 


ذروق معنوية من حیث متوسط كمية الاهون بالأنواع الاربعة عند مه وی امعتو زد 5 


| پل فاك 


" 


4- برجد ثلاثة مصارف في مدینه مصراتة ومن کل مصرف تم اغتیار الژیانن بطر 84{ 


: وسجل لكل منهم الزمن الذي ينتظره حنی تقدم له خدمة فکانت النتانج كما يلي‎ i pi 


Д‏ الز منیه المنتظر 5 уал!‏ ف 

А: 12:5 [3.0 ‹ 13.5 ‹ 16.0. 13.5 ‹ 14.5 

В: 14.5 18.0; 16.5 16.0: 17.5 ‹ 16.0 ‹ 17.5 
С: 12.5 ۰ 13.5. 14.0; 13.5. 12.5 


من هذه البیانات هل هناك فروق معنوية بين المصارف LDE‏ من حيث متوسط الزمن الذي 


بنتظره الزیائن حتی تقدم لهم الخدمة . أي المتوسط تختلف عن بعضها البعض ۔ 


5 - تحلبل التباین لتصمیم عشواتي کامل بقطاعات اعطی النتانج التالية : 





أ <أكمل الجدول . 
ب - هل هذه البيانات تشير لوجود فروق معنو“ بين تأثير 
ج - اذا كانت 9.7 - у,‏ و )2ز = у,‏ اوجد 90 X‏ قترة ثقة حول (HaHa)‏ 


المعالجات عندما 0.01 = 9 ۰ 
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ر وكلتب مريضة : الدواء تم تطبيقه على مين 
ے انتباره على عر ا АЙ‏ 
6- دواء لعلاج الجلوکرما تم ыы у,‏ فلج يتم قیاس | 
ہو 2 اد التجربة تتضمن معالجتین ؛ الأولى داء الجلوکوما » والثانيد 
Аа‏ 7 تمت معا ملتها کقطاعات ۰ وکانت تتانج قیاسات 
Í 1‏ العشر ة تمد 
ўда му ыу‏ فک ر ا | کت 
الضغط ( القیاس الاکیر يعني شدة الاصابة بالمرضِ : : 
; : 5 4 3 
8 7 8 
10 9 
0.1 0.09 0.07 0.12 0:19 0.18 0.13 0.18 5 














0.17 0. =. 
20 0.14 0.18 0.29 0.19 0.12 0.10 0.16 0.13 





فر ق تین суда‏ - 
فرضية جد فرق بین جتین 
| - کون جدول تحليل التياين ثم اكتبر الفرضية أنه لا يوم فر 
ازکلی كقطاعات بهذه التجرية ٠‏ 
- ما الهدف من عمل = ' | 
хт‏ ما الهدف من а‏ 7 
= حلا هذه البیانات باستخدام ١‏ للبیانات الم زدوجة ثم قارن قيمه t‏ لمحسوبة مع قيمة F‏ 
Е ١‏ . وبالتالي عندما يكون عدد المعالج ات يساوي 2 


s4? 
whai > а 
اعم‎ 
2 


المحسوية ثم تحقق من أل 
قان اختبار ۴ للتصمیم العشواني الکامل بقطاعات یکافین اختبار ) للبیانات المزدوجه . 
7- ان أحد الامور المهمة التي تحدد موقع انشاء مجمع تجاري جديد هو عدد السیارات المارة 


بذلك الموقع طيلة الیرم ولهذا قام احد رجال الاعمال بوضع أربعة آشخاص كعددين في iaj‏ 
مواقع مخثلفة وحصر عدد السیار ات التي تمر خلال کل موقع ولمدة خمسة ایام فکانت النتانج كما 


يلي : 
وا ку‏ 

1 2 2 Б 

1 226 241 ی وم‎ 
ә 250 302 252 5 
3 196 200 181 ۰ 195 
4 220 225 о 
5 214 216 220 215 





| - ما هر التصمیم المناسب لهذه التجرية . 
ب - هل هناك فروق معنوية بين متوسط эзе‏ السیارات المارة کل يوم بالمواقع الاريعة . 
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الفصل الحاد ي عشر 
الاحصاء الان 


Nonparametric Statistics 


Intoduction — با‎ 

y‏ معظم الأساليب تو لدان في اختبارات الفروض وتكوين فترات الثقة في الفصول 
е‏ ور تہ وت مھ مو کے 
loig‏ کت لی رعا دا کون مت مزب خر سب وی 
يهم بكون مجتمع العينة ( أو العینات) خر чыч»‏ وحيث أن بعض ايبات эл „БУ‏ 
لوب لتطبيق تلك الأساليب се.‏ ليحك عن لين ری ا نت 
نك شرط » هذه الأساليب يطلق عليها تسمية الأساليب اللامعلمیة لأنه وكما الحظنا في الفصول 
i‏ سواء عند التقدير أو اختبارات الفروض كان اهتمامنا متصب على معلمة أو АЯ‏ من 
بات المجتمع الإحصائي ( المتوسط » التباين » النسبة .. الخ ) علاوة على ذلك » وكما 
ثرنافي تلك الفصول لكي نصل إلى اتاج إحصاتي يجب معرفة صيخة التوزیم الاحتمالي 
لمبتمع ( أو المجتمعات ) التي تم اختيار العينة ( أو العینات) منها. 

إن ااسالیب التي تهتم بدراسة معلمة ( أو معلمات ) المجتمع الإحصائي یطلق عليها تسمية 
ЫШ‏ معلميه » وهناك نوعان من الأساليب الإحضائية نتم معاملتهما على أنها أساليب لامعلميه 
رسا ؛ أساليب لامعلميه بما تعنيه الكلمة وهى أساليب تختير الفرضیات التي لا تتضمن أي نص 
بلق بملمات المجتمع الإحصائي ۰ اما الأساليب الأخرى فهي أساليب التوزيعات الحرة وهى 
الاب التي 9 تضبع اي افتراضات على مجشے الفعاينة : ويصرق النظر عبن التمييز بين 
ذن الأسلوبان فان كلاهما ستتم معاملتها على أنهما أساليب لامعلميه ۰ هذه الأساايب يتم تطبيقها 
ى سيل المثال لا الحصر في الحالات الآتية : 
ل كات الفرضية:المطلوب: удай‏ ها لا نتضمن معلمة لمجتمع . | 
2 البیانان مقاسه بمقیاس اضعف من المقاییس المطلوبة اتطبیق الاسالیب المعلمية e‏ وسوف 
غابد ما هو المقصود. بهذ пайд‏ 
ا توفر الشروط المطلوبة لتطبيق الأساليب المعلميه . 
цу?”‏ الأساليب اللامعلميه ما يلي : 





А А, ے‎ 

دي یا تكون البیانات м‏ ای ея‏ 
а a‏ 
ү,‏ - تعتمد على افتر اضات м м,‏ عادة ما تگون سهلة ويمكن إنجازها يسرعة , ۱ 
ة للأساليب 3 5 е‏ کک | 
ج - ада, 7 НА‏ للباحئین الذي لیس لديهم خلفية علمية 
و - سهولة ذهمها وطریقه 5 1 | 
aAA‏ ر ریوب نشی إلا أنه علیھا Аа‏ السهولة حساليها ؛ وى 

ى من المز ایا السابقه کو 0 

يلغم من 39 Мк‏ ایل رکون من الافتضل تطبیق أسالیب معلمیه علیها مما يزب ز 
بعض الاحیان يتم تطبیقها في 3 $ 
ضياع المعلومات - в 5 I А‏ 
ضا نا في الفقرات السابقة كلمة المقیاس والتي يمكن تعریفھا على انها طریفة تخصيص 
الأعداد للمشاهذات آوالاحداث аа‏ الدر اسة بناء على مجموعة من القو اعد » وبالتالي اختلان 
'عداد ات ы‏ 
مجموعة القواعد المتبعة قي إعطاء الأعداد للمشاهذات يولد عنها مقاييس مختلفة هذه المقاريير 


1 المقياس الاسمی + Тре nominal scale‏ 
يميز هذا المقیاس القياسات أو الصفات او القراءات الماخوذه عن ظاهرة ما غن بعضها البعض 
من خلال اعطانیا تسمية معينة ؛ فمثلا يمكن تصنيف الإنتاج من سلعة ما على أنه فابل 
للاستيلاك او غير قابل للاستهلاك ۰ أو مثلا تصنیف المولود على АЗАЙ‏ أو أنثى .... وهکذا, 
وعادة ما تستخدم أرقام اختيارية للتمييز Ya‏ من الاسم ۰ فمثلاً يمكن إغطاء العدد " 1 ' إذااكان 
الإنتاج غير قابل للاستهلاك والعدد * 0 ” إذا كان الإنتاج قابل للاستھلكء وعادة ما يستخدم هذا 
المقياس إا کان الهدف من الدراسة معرفة المشاهدات آلتي تقع في التصنيفات الاسمية المختلنۃ 

وهو من أضعف المقاييس الاحصائية . 
ب - المقیاس الترتيبي : Ordinal seale‏ 

عندما تکون المشاهدات ليست مختلقة من صنف إلى صتف فقط Sly‏ یمکن ترتيبها الصا 
بناء على معیار معین عندئذ يقال آنها مقاسه بمقیاس ترتيبي УВ.‏ تصنیف کا E‏ 
сл‏ متوسط أو اعلی من متوسط قفي هذه الحالة العناصر الموجودة في کل تصنیف 
تشاریه ولكن عناسر. اي تصنیف یمکن العتيازها غلی آنها Бай‏ آر اسر من لتصئیف бй‏ 
وعليه یتضح أن المقیاس الترتيبى یجعل من العمکن إعطاء رتب المشاهدات ولي еза,‏ 
تکرن الفررق ما بين الرتب متساوية . 
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[Interval scale : الفتروی‎ EL 
”یکن مييز المفردات عن بعضها البعض ويمكن ترقیب الفروق ما بين أي قياسين له‎ 
بي ويه يمكن تطبيق القياس الفتروى فمثلاً إذا اعطیت الدرجات 5 . 10 ۰ 20 ۰ 25 للطلاب‎ 
25 پر و 0۰6 فإنه يمكن القول بان الفرق ما بین 5 و 10 یساری لفرق ما بين 20 و‎ 
زر بخلاف القياس الاسمی و الترتیبی فان القیاس الفتروی هو قياس كمي . ومن الأمئلة المالوفة‎ 
المقیاس الفتروی هو مقیاس درجة الحرارة بالارجات الفهرنهايئية والملوية حیث قراءة‎ ү 

. في الترمومتر بالفهرنهایت أو بالمنوي لا یعنی عدم وجود درجة حرارة‎ мш, y 


ر- القیاس النسبي : The ratio scale‏ 
عندما تكون للقیاسات خو اض المقاییس الثلاثة السابقة بالاضافة إلى أن التناسب ما بین هذه 
التياسات له معنی ао:‏ يقال بان القیاس قياس نسبی ومن الامثلة على القیاس النسبي قیاسات 

الأوزان و الاطوال ویعتبر هذا المقیاس من أقوى المقاییس . 

من الناحية العملية إذا كان حجم العينة Jil‏ من 50 وتباین المجتمع غير معروف وقمنا برسم 
لمضلع التكراري وکان غير معتدلاً ء أو إذا أمكن حساب معامل الالتواء وکانت قيمة هذا المعامل 
كبيرة فإنه يفضل استخدام الأساليب اللامعلمية . 

إن هذه الأساليب أصبحت في العقود الأخيرة تمثل مجالاً من مجالات علم الإحصاء وبالتالي 
فان الاختبارات التي سنتعرض إليها في هذا الفصل ما هي إلا eja‏ بسيط من هذا المجال ٠‏ 


2-11 اختبار الاشارة Тие ѕіри test‏ | 
يعتبز هذا الاختبار من أقدم الاختبار ات. اللامعلمیه حيث یز جع آلي سنة )21710( ور ا 
لسهولة استخدامه فان أوجه استعمالاته عديدة ٠‏ ویعتبر هذا الاختبار مقيد على وجه الخصوص 
عندما تکون وحدة القیاس ترتيبي ۰ خث یمکن المقارنة خلال كل زوج من المفردات وتحديد اي 
لمعردات أكبر من الاخری داخل الزوج الواحد. وهناك العدید من الحالات التي يمكن ча‏ تطیق 
[р‏ ; ةر اختاز ات أكثر قوء . وكما سنری فی ما بعد ان هذا 
هذ و е"‏ = تطبیق جر ےت ۱ رتا و 
الاختبار يحول البیانات فید الار اسة إلى من 


Пп,...,3,2,1> 1 (XY) аз а. с -‏ حيث كل 
сада Сак 3‏ تم الحصولا عليه من نفس المفردة ار المفردات التي ازدوجت дыы‏ 
үр‏ اکثر ( 4 من الممکن أن تکون X;‏ عدد دقات قلب مريضن قیل:تعاطی الذواء بيا 
ааа‏ الدواء („ خلال كل زد (Х.У)‏ نتم المقارنه كما يلي : 


+ ‚ إذا كانت‎ Х,>ү, 
(X; وا‎ 2 


۲ تمثل عدد دقات 


, إذا كانت‎ Х, <Y 

0 , إذا كانت‎ X=Y, 
ТИ 
. ز =],3,2,... ,1 مستقلة عن بعضها البعض‎ ,) Y,) تن القياسات‎ 


ا 
3> يجب أن یکون فد زر у аа‏ تير ا «аа‏ 
رح اتون على الال ыйа‏ يحيث يكن دید أي المقياسين أكبر خلال كل زوج . 


| - اختبار من طرفين : 
Но: P(H =Р(-)‏ 
Н,:Р(+) =Р(-)‏ 
ب - اختبار من طرف واحد : 
Hg: ۲ )+( > Р(—)‏ 
H, :P(+)> Р(—)‏ 
ЛАМ - >‏ من طرف واحد. : 
Но: Р(+)>Р(-)‏ 
H, :Р(+) <Р(-) 7‏ 
نه یمکن صياغة الفرضیات اعلاه Ya‏ الو سبط Эд‏ 4 
و مر لوسیط فمثلا في الحالة )1( یمکن صياغة Hy‏ 
وسیط مجتمم الا وق (Хх, у)‏ یساوی صفر : Ily‏ 
0 


аа, 
: لا يسا فر‎ (Х, = Y, بط مجتمع الفروق‎ 
Ну: ری ضفر‎ yT 
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(бузы „у 
11 أصغر من او یساری‎ (X, —Ү,) وسيط مجتمع لفروق‎ 
: صفر‎ ШЫ А 
3 : لكين من صقر‎ (% У) эз وسیط مجشعع‎ 


بيساءة الاختبار : 
[у і‏ :اذا 9 
| - في а‏ ) ( ار كان ll‏ صحیح فالتا نتوقع بان یکون عبد EN "УЛЫЙ‏ 
г 7 йу 3‏ ليام رات الموجیه 1 
sad У‏ الإشارات МЫЛ‏ =" وعليه لدا گال عدد ای متها аа‏ 7 1 ذلك 
Ух М 1 а 2‏ صغیر | فسیوّدی ذا ۱ 
|р‏ وبالتالي فإں إحصاءة الاحشار ( 1 ) ستکون مساوية لعدد الإشازات المو г‏ 
д Ет‏ ازات جبة 
ےن AY‏ ات السالبة أيهما قل Э‏ 
و في الحالة ( ب ) : إن ما یبصمنه ,11 في هذه الحالة هو أن قيم ,× تمیل إلى أن تكون 
5 5 تع ار Sa Dg‏ ل لا 
„ من قیم ,ل؛ وعليه إذا كان عدد الإشارات السالية صغیرا سيؤدى ذلك إلى رغض Н,‏ 
д,‏ فإن : 7 = عدد الإشارات السالبة . ч‏ 
3 - في الحالة ( ج ) : في هذه الحالة فإن Н,‏ يشير إلى أن قيم ,× تمیل إلى أن تكون أکب 
من قیم Y,‏ وعليه إذا كان عدد الإشارات الموجبة صغيرا سيزدى ذلك إلى رفض: Но‏ وبالتالي 


نان : ۲ = عدد الزشار ات الموحية . 


القرار : 
2 = 
من جدول ( 2 ) وبمعلومیه з В=-‏ عدد الإشارات الموجبة + ме‏ الإشارات السالبة в‏ 
رستری لمستوية: ( به.) میکون القراز كما يلي, : 
[- في дайды‏ من طراین Н, йуз‏ عند حستوی, лый‏ © 1 كان 
0 1 
© عر دع ۱9 )۳ 
[n.p 2255‏ 


حیث ‏ تمثل القيمة المشاهدة لا حصاءة الاختبار 7 و ۲ متغیر عشواني ( عدد الإشارات في حالة 


. P= 


سے | № 


(H‏ يتبع ترزیع ذي الحدین بمعلمتین هما 1 و 
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кашуы‏ بن الحالة ب ) أو الحالة ( ج ( قإتنا ترقفض 
ود فى мы,‏ من طرف اه سوا کک 27( Р‏ 
بر ریت ی المعنوية уо‏ كان 
عتد مسری z‏ 
ў‏ ہے رلك حفر РТ 0а‏ 


میت ) تمثل القيئة المشاهدة لإحصاءة аш ат ду‏ ( 2) ار (3) ۰ 


ملحوظه : 
و - إن اختبار шү!‏ لاختبار эйе‏ ذات 


аш‏ رک را ات مگ 


علاقة يمكن Lal‏ استخدامه كاختبار للوسيط إذا كانت 


4 وت سيطه (m)‏ غير معروف. را 
الییانات تمثل عيئة عشو من مجتمع وسيطه (бшу‏ وف. ران 


الفرضیات الآتية مناظرة ий‏ ضیات السابقه ء 


| - اختیار من طرفین : 
H‏ 


Hy: m# my 


yi її = My 
نمثل قيمة الوسيط الفرضية.‎ т, حيث‎ 


ب - اختبار من طرف واحد : 
Hy: mS 0‏ 


H,:m> my 
: ج = اختبار من طرف واحد‎ 

Ho: mmy 

H: m< my 
من كل قيمة من قیم العيدة‎ (mg) ولحساب إحضاءة الاختبار تطرح قيمة الوسیط الفرضية‎ 
شم نتبع هس‎ п, ,3,2,1=1 , 26-19, القرق ۰ أى تسحل اثارات الفروق‎ А رسحل‎ 


الخطو ات من ( 1 ) إلى ( 3 ) السائقة وسیکون АЙ‏ ار كما هو بدون تغییر . 


11 - لذا كان حجم المينة كير | وگانت пр‏ و Чи)‏ من 5 ء قانة یمکن استخدام التفریب 
الطبيعي لحساب قیمة ) ودلك کما يلي : 
في حاله اختبار من طر هب : 


l= Zina 2, уп) 
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کی و т‏ 


Ма)‏ مج 


ر 1 ) : قام ستة طلبة یتناج نظام معين في الأكل وذلك کمحاولة لتخفیف آوزانهم قکانت 
| وزج كما يلي : 


м |‏ —— 
بون قبل تنظيم الأكل (X)‏ 
لرزن بعد تنظيم الأكل ( ۷ ) 





وعلى ضوء هذه البيانات هل يمكن القول بأن تنظيم الأكل كان له دور في تخفیف الوزن عند 
مستوى المعنوية 5ل . 
لحل : 


ن ما يتضمته الفرض البدیل ,11 في هذه الحالة هو أن الاوزان قبل تنظیم الاکل تمیل إلى 


أن تكون كبر من الاوزان بعد التنظيم ٠‏ وعليه فان 
Н,:Р(+) > Р(—)‏ 


H,:P() > ۶)-(‏ 
اخصاءة الاختبار : لحساب إحصاءة الاختبار تطر ح الأوزان بعد تنظیم الأكل من الأوزان قبل 
تنطیمه وذلك كما يلي : 


3 2 
Ея 90 34 77 75 


81 65 


























عليه فان ۳*۲ му эш‏ ات السالية =1 
а 3‏ 
القر ار + 


= 2 0.05 دين . ويالتالي من جدول ( 2 ) نجد أن 
حیث أن ۷۱6 13725 2 5 


 <‏ وان 


اسم 


PT 21| «6 عق‎ 


(> 0.1094 


3 


معل مات По са ЛАА‏ علد هستوی 
- 1یساری 093 10:1 .. 


1 


حبك ان 0:1094 ЕСІ‏ من а‏ وغليه لا ترجد 
المعنوية 5 » ومستری المعنربه value ( заа‏ 


مثال ( 2 ) : الجدرل الآتى يعرض تتائج الفروق فى فعالية 12 زوج من المستحضبرات الصيدلية 


ثم تحليلها باستخدام طريقتين هما УХ‏ 


المستحصر 


القررق ۷ = × 





والهدف هر اختبار عدم وچود فرق ما بين الطريقتين عند مسئری المعنوية 5 £ . 
الحل : 
القرضية : 
=Р(—)‏ (جط Ha:‏ 
нү:Р(+) # Р(-)‏ 
إحصاءة الاختبار : T‏ > عدد الإشارات الموجبة أو السالبة أيهما أقل » age y‏ فان 









حیث ان عدد الإشارات الموجبة أقل من عدد الإشارات السالبة و عليه قان 4 лр‏ 


: Ам 


یت أن 12 = 
خی ان ۱۵ داق + ү‏ و 5 z‏ 
۰۲ هو к= шй ове‏ نید ن 











P(T > 4| n < 2 سر ےل‎ 0.1937 


а 4‏ 
کت 0.1937 #9 من 550021 + وعليه لا توجد معلومات كافية оаа‏ ,11 ۰ 


. 0.1937 المعنوية المشاهد يساوى‎ бзш, 


مثال ( 3( : بفرض أن البیانات الآنية تمثل عينة من أوزان موالید باحد المستشفیات 





هل يمكن القول بأن وسيط أوزان المواليد بالمجتمع الذي اختيرت منه العينة يختلف عن 3-5 كجم 
عند مستوى المعنوية 5 8ء 
الحل : 
الفرضية : 

وسيط أوزان المواليد بالمجتمع يساوى 3.5 كجم (35 >-18) : ,11 

وسيط أوزان الموالید بالمجتمع لا يساوى 3.5 كجم )#35 3 ) : 11 
إحصياءة الاختبار 5 

: الاختبار نوجه الفروق 4-5 وذلك كما لي‎ ајда) 


7 5 - 3 
2:7 3:5. 3 2.75 32% 1.8 





حیث أنه هناك تطابق ما بين الوسيظ و (حدی القیم و عليه تهمل .هذه المفردة من الار اسه ربالثالي 


۱ = عدد الزشار ات الموحبة + عدد АСИ‏ ات السالية 1 ¥ وہ وط 


= 717 - 








۲ 


25У احصاءء‎ С A 
عدد الاشارات المر چبة؛ و علیه فان | الاختبار‎ . 7 
إن عدد الاشارات السالبة آکبر مت‎ о 
یں‎ N 2 
نساری عدد الاشار‎ 
| : القر ار‎ 
д ومن جدول )2( وبععلومية 10 = گ‎ 


ات الموجبة ای أن != 


р=‏ نجد أن 


PT < = ые 
(Ts ۱۱-۱۵ ф = (8 


_ ر یا۔ الاختبار من طرفین ) ۰وعلیه نرفض Hy‏ 
۵8 اصفر من 0025 = = ( لان بار 7 


وحيث أن | 
کے الى أختيرك EE‏ 
سر 5 e‏ ای ان سینا أوزان الموالدة: امومع مر وت کو ایت 


а Pial] 32‏ المتناهد (p-value)‏ يساوى 


быз‏ فا عن 3.5 گم t‏ ومستوی 
0.0216 - )0.0108( 2 وهر أقل من 0.05 ۰ 
3-1 اختبار رتب الاشارة ولکاکسن Fie wilcoxon signed ranks test‏ 

لق تعرضتاافي ما سبق لاختبار الاشارة ؛ وأشرنا بالقول إلى أن المعلومة الوحيدة الى 
يستخدمها هذا الاختبار عند تحلیل البیانات المزدوجة (ХҮ)‏ هو تحدید ما إذا كانت المفردة 
,× أكبر أو اصفر او انها تساوى المقردة Y,‏ ۰ وهو من أفضل الاختبارات التي تستخدم في 
مثل هذه النوعية من الییانات وخاصة اذا كانت وحذةاقياسها ضعيفة ٠‏ آما 19 كانت وحدء قیاسپا 
قوية فإن استخدامه قد يؤدى لفقدان بعض المعلومات التي تتضمنها البيانات » وبالتالي ضعف قوة 
الاستتناج الإحصائي АДе у,‏ سنتعرض الآن لاختبار آخر يستخدم معظم المعلومات التي تتضمدها 
البيانات المزدوجة ألا وهو اختبار ولكاكسن . 

إن هذا الاختبار يفضل استخدامه عندما يمكننا تحديد مقدار الفرق الموجود بين أى زوجين 
من المعردات (,لا, (X,‏ بالإضافة إلى اتجاه ذلك الفرق ‏ وعندما уә‏ بالإمكان تحديد مقدار 


تلك الفروق ۰ فانه یمکن ترتیب هذه الفروق ومن :هذا الترتيب فان الاختبار يستخدم أكبر قدر 


Ола‏ من المعلومات التي تضمتها البيانات АДАМИ‏ ای أن هذا الاختبار يحول المفردتان اللتان 
یالژوج (Х..\)‏ إلى مفردة و احدة وذلك من خلال در А‏ العرق : 
=X E E‏ ۷ ۶ (1 
وبالتاني مان التحليل سیجری پاستتدام كيم D,‏ کعیزة 
يم D,‏ کین 


الموجبة مفارنة D, phi‏ السالبة « إن اهم 


من المذردات » رملاحظة حجم قيم D,‏ 


فرق ما ہیں اختبار الإشارة و اختبار رلکاکسن مر ا 
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الفروق متماتل » وعلی ضوء هذا القبرط فان ی 


شترا أن یکون توزیع مجتمع هذه 
بالنسبة للمتوسط » وان بعد أى مفردة عن 


یتعلق بالوسیط سوف یکون صحیح 


ہج احصاتي 
» وبالتالي فان مقدار البُعد بين أى مفردتین سیکون مقیاس ذو معنی ۰ 


т Р 
۰ (Interval ( على ذلك فان وحدة القیاس المطلوبه سیکون قياس فترة‎ ٦ 

إن اختبار العينة قيد الدراسة ثم اخثیارھا من مجتمع 
И‏ . بالإضافة إلى إمكائية استخدامه في الحالات التي يمكن الحصول منها على 
قیاسات قبل تعريض مفرداتها لاختبار معن اٹم بعد تعریضها ناختبار » وذلك لمعف 
الزو ج له تفس الوسیط مثل المتغیر الأول - 


ولکاکسن مُعد لمعرفة ما ذا كانت بیانات 


у‏ أو 


ول أن المتغير الثاني في 


روط تطبيق الاختيار : 
| نعتوی البيانات على « من القيم للقروق 
زوج سن akal‏ ( ,× ) ٹم الحصول عليه من نفس 
تجريبية ازدوجت بالنسبة لمتغیر أو اک ٠‏ 

2- توزیم مجتمع الفروق اللہ [ -8....,2,1 توزيع متمائل ٠‏ 

3- يجب أن تکون الفروق D,‏ 1 =1,...,2,1 مستقلة عن بعضها البعض ۰ 
4- جميع الفروق ‚О,‏ 1 -,0,...,2 لها تقس الوسيط . 


5- وحدة قياس القروق D,‏ على ОЖ!‏ فتروی - 


D, =У-Х,‏ .151 ,0,۰,2 وان کل 


الوحدة التجريبية أو وحدات 


الفرضیات : 
کانت آم ترمز لوسيط مجتمع الفروق (р)‏ فانه يمكن كتابة لفرضیات كما يلي ؛ 
| - اختبار من طرفین : 
وسیط مجتمع 
وسیط مجتمع 
ب - اختبار من طرف واحد : 
وسيط مجتمع الفروق اسثر من أو يساوى صقر )7,50( : ولا 
И‏ الا وق أكبر .من И, :(Й,>0) Жей‏ 


Ну 6 
11 


الفروق یساوی صفر )0= Й‏ 
الفروق لا یساوی صفر )#0 006 


= 79 


أو يساوى صقر )0 <ولا): o‏ 


جب اختیار من رف واج : 
الصفر (0>و): H,‏ 


وسیط مجشمع الفروق أکبر من 
الفروق أصغر من 


وسیط مجتمع 
إحصاءة الاختبار : Т‏ 
لحساب قيمة إحصاءة الاختبار نتبع الخطو ات Е р Ау]‏ 
Pisses ylas‏ وا کات ی من هذه الفروق تسا 
1 - إيجاد الفروق A Д1 „= =¥ =X,‏ 
ا مر у‏ | ۱ 
.ا من الاصغر إلى الاکبر ۰ وإذا تسارن 


المطلقة ЕИ‏ 2‚ 2:1-1 
Е етуди‏ افش إنا كانت اسر أريعة payi‏ 
DaN e ALE сраз ъалаа.‏ ۰3۰ 4 كم تحط لعل مدهنا А‏ 2-5 [ ای أن 

91 7ھ /,/, 

4 4 
3- تعطی الرتب الناتجة إشارة الفرق المتاظر لها . 
4- إيجاد مجموع الرتب التي إشارتها موجبة (Т)‏ وعليه فان إخصاءة الاختبار تکون کااتی 
| - اذا كان لا یوجد مفردات متساوية أو أن عددها قليل جدا فان احصاءة الاختبار تكون CT)‏ 


Зэ ترتیب‎ -2 


-إذا كان هناك عدد كبير من المفردات متساوية فان احصاءة الاختبار تکون كا 
Ш‏ 
Ув,‏ 
т = ۱-1‏ 
11 
ү‏ 
1۶۱ 


حيث R,‏ ترمز D, чаў‏ الموجبة والسالية . 





القرار : 
إذا كانت О,‏ ترمز للتجز ئ ذو المرتبة ين والمتحصل عليه من جدول ( 9 ) عند استخدام Т,‏ 
أو من جدول )4( عند استخدا Е‏ 3 

ول )4( г) Тг е‏ مراساء استبدال 7:بدلاً من Т,‏ في الاني )وان 


уі‏ ا 
رار سرف يعتمد حلى УЙ‏ ضیه فيد ЛАЗ‏ رذلك. - على الندر التالي 
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| ز ۱۱) : الاحصاءة تكور' 4 
| في الحالة ) اس تكون Т,‏ * وبمعاومية уп‏ إن نوجد ىله وثرفض Но‏ 
н |‏ 

. ) 9 ( تمثل القيمة الجدولية بجدول‎ Фа حبت‎ оз او‎ т< 


2 


۳ 


| التطبيقية وعندما تکون قيم X,‏ تمثل القیاسات عن ظاهرة معينة قبل معالجتها و ۷ 


$ 


٠.‏ السات بعد المعالجة فان رلض Но‏ يعنى أن التعالجة لها تاثیر اسا إذا كانت البياتات 
ئ تانج تم الحصول عليها من خلال مقارنة معالجتین مختلفتین فان رفض Н,‏ یعنی СЙ‏ 


Р 


3% & اذا كانت قيمة‎ -: А 
کیرد فیا یزیر علی عدم صحة فرش الحدم‎ Т, کات قيمة‎ -: (oa) a يدجي‎ 
ijji وبالتالي إذا كانت البيانات تتعاق بنتائح‎ » Т, >01 إذا كانت قيمة‎ Н, عليه رفض‎ 


لجتين مختلفتين ۰ فإن رفض Но‏ يعنى أن احد المعالجتين لها تاثیر أكثر من الأخرى . 





3- في الحالة ( >=( :- إذا كانت قيمة T,‏ صغيرة فائها تدل على عدم صحة لا җа,‏ 
رفض Н,‏ إذا کائت قيمة Т, <O,‏ » وبالتالي إذا كانت البيانات تتعلق بنشانج مقارنة 


معالجتین مختلفتین ۰ فان رفص Hy‏ یعنی آن احد المعالجتین لها تأئير آکثر من الأخرى . 


ملحوظة : 
إن اخثبار رتب الإشارة لولکاکسن من الممکن استخدامه Ша}‏ لاختبار الوسیط عدسا تکرن 

لبی4_9انات قيد уй‏ اس تم الحصرل علیهامن عينة عشوائية واحدة ؛ فادا کات 
رگ وب ,..., X,‏ تفثل عينة من مجتمع وسیطه é (f)‏ معروف ء.وكانت را[ سال 
Бый‏ الفرضية و هو مقدار ثابت قإن الفرضیات АИ‏ مناطرة للترضيات السائقة 
| - اختبار من طرفین : 

H رال‎ 

пер, 
: ب - اختبار من طرف واحد‎ 

Күт “М 
ШП 


H ١ من طرق واحد‎ да-а 


H 


Hi H 
IA 
=! 

с 


зу,‏ احصعاءة الاختبار يطرح من كل مفردة من المفردات (Х,)‏ المقدار و او 
الفروق تکون کالأتي : 

В تفاع‎ а 
واتباع الخطوات من ( 1 ) إلى( 4 ) التي سبق وأن أشرتا إليها في كيفية ایجاد إحصاءة الاختبار‎ 
أى تغيير ء وحيت أن التوزيع متمائل ۰ وبالتالي يمكن‎ 


٠‏ وستتقی القاعدة Lal‏ كما هي يدون 


استبدال کلمة الوسیط بالمتوسط . 


مثال ( 4 ) ؛ بعرض | البيانات الآتية تمثل عينة من أعمار الطلبة الذين التحقوا بالسئة الاولی 
بالجامغة خلال 16 سئة ماضية : 
o 17‏ .017.6 18 .179 « 17.4 ‹ 
193„ 188 : 172 ‹ 193 + 21 .20.5 .19.4 + 18.1 


18.5 ۰ 19.20 


هل بمکن القول بان وسیط juel‏ مجتمع هذه العينة یختلف عن 18 عند مستوی المعنوية 0.05 . 
الحل : 
الفر صية : 

وسيط مجتمع العینة یساری 18 Но:‏ 

وسيط مجع العينة لا یساوی 18 : ,11 


إحصاءة الاختباز :.لحساب الا 
احصاءة الاختبار : لحساب الاحصاءة نگون الجدول الأتی : 











حيث ان مجموع الرتب (СТ) Аа‏ = 24.5 » وبالت‌الي احصتاءة الاختبار هي 
T, =245‏ . 
القرار : 

سے ,1ا إذا کانت Т<о,‏ أو a‏ < 1 » وحيكك ان й=[$‏ و 


2 2 


2-25 وعلیه فان 26= O juz‏ ٭ وبالتالي نرفض Hy‏ ومستترى نے الم کا اعد 


. 0.02 > ۵-۷۵۱5 


مال ( 5 ) : بفرض أن البیانات الآتية تمثل معدلات نبضات القلب لعينة من المرضی قبل وبعد 


اجراء عملية جر احية : 








البیانات تش ای آل Се‏ یزود يعد لس الجراحية عند.مسنتوی 
هل هذه البیانات سير + 3 


المعنوية ۸5 ؟ 
الحل : 

الفرضية : | 

رسیط مجتمع الفروق أصغر من او بساری ضفر Но: (Fp SO)‏ 

وسيط مجتمع الفروق أكبر من الصفر (0< ن6]) + Hi‏ 


(حصامة الاختبار : 


$ 
1 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


© 





ستكون مجموع الرتب الموجبة ای أن 435= Т,‏ 
القر ار : 2 


7 عرف 2 10 ۳ 0-05 = зао‏ ان 21 ور ها وان 
0.05 1 
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n(n +1) А 
Dogs 2 боо = 55-14 


وحيث أن 4 T,‏ » وعلیه لا توجد معلومات كافية لرفض Ну‏ ومستزی المعتوية ЗАЛАН‏ 
д‏ من 0.05 وأقل من 0.10 . 


4-1 اختبار مان- وايتني Тһе mann - whitney test‏ 
يستخدم هذا الاختبار لاختبار الفزضية. Но‏ التي تهدف إلى معرفة مدی تطایق مجتمعین من 
پیٹ معلمتي الموقع ( المتوسط أو الوسيط ) ٠‏ وذلك على اساس اختيار уйше‏ عشوائيتين منهما 
على أن تكون بيانات العينتين من نوع ترتيبي ( ordinal‏ ) ای أنه يساعد في الاجاية على 
الاسئلة التي من النوع :“هل أحد المجتمعين يبدو أنه يعطى قيم أكبر من المجتمع الآخر ؟" ار * 
هل وسيطي المجتمعين متساويين ؟' . ويعتبر هذا الاختبار من أقوى الاختبارات اللامعلمية 
المستخدمة لهذا الغرض ؛ ويستخدم هذا الاختبار رتب المفردات Yay‏ من المفردات تفسها ويفضل 
استخدام الرتب للاسیاب الآتية : 
У}‏ : إذا كانت الاعداد المعطاة للمفردات لا معنى لها بحد ذاتها ولكن يكون لها معنى في حالة 
مقارنتها بالترتيب.مع الاغداد الاخری فقط أى أن الاعداد لا تحتوى على معلومات أكثر مسا 
تحتويه الرتب وهذا من طبيعة البیانات التي من نوع ترتيبي . 
ثانياً : حتى إذا كان لهذه الاعداد معنى ولکن دالة التوزیم لا تتبع التوزيع الطبيعي » فان نظرية 
الاحتمالات Зе‏ لا تكون في متناولنا عندما تكون إحصاءة الاختبار تعتمد على البيانات الحقيقية ؛ 
علارة على ذلك إن نظرية الاحتمالات المينية على الرتب تعتبر نسبياً سهلة ولا تعتمد على 
التوزيع في كثير من الحالات . 
ثالث : إن الکفاءة النسبية لاختبار مان - وايتنى ليست بسيئة مقارنة باختبار | المألوف وعليه 
بفضل استخدامه للاسباب المذكورة أعلاه . 


8۸ھ ن l адди‏ ما2 
-l‏ تتضمن البیانات على عيتة عشوائية من المفردات Kar Xa Xy‏ من المجتمع ٩‏ م 
с; > элу» ý‏ 
бү АР 2‏ المجتمم "2" بدالة توژیع -WF‏ 
توزيع ۴ وعلی عبنة عشوانية آخری Ya, Y,‏ ۷,,...۰ من المجتمع =( 
2- العینتین مستفلتین عن بعضهما البعض . 
3- وحدة القیاس على الأقل. ترتيبي ۰ 
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аа‏ فإن الاختلاف سیکون في موقع التوزيع ؛ ای 


۳ اختلاف بين دوال توزیع ۷ < 
4- إذا وجد بين دو сү,‏ () ۴ حيث © مقدار 


с) فان‎ F (х) * G (х) أنه إذا كانت‎ 


٠ ثايت‎ 


الفرضيات : 
إن الفرضیات الآتية ستكون 
أ = اختبار من طرفين : 


. عندما يتحقق الشرط الرابع فقط‎ дш, 
Но: ( E(X) =E(Y) المجتمعان لهما توزیعان متطابقان ) أو‎ 
Н: (ЕХ) жЕ (Ж) A) بالنسية للموقع‎ д, بشحان‎ 
: ب - اختبار من طرف واحد‎ 
Н: ) ЕСХ)=Е(Ү) المجتمعان لهما توزیعان متطابقان ( أو‎ 
Н: ) 5)5(>5)۷( أو‎ ( Y يبدو آنها أصغر من قیم مجتمع‎ X إن قيم مجتمع‎ 
: اختبار من طرف واحد‎ - > 
Но: СЕСХ)=Е(Ү) المجتمعان لهما توزیعان متطابقان ( أو‎ 
Ну: ) E(X)>E(Y) أو‎ ( Y إن قيم مجتمع × يبدو أنها اکبر من قیم مجتمع‎ 
1 
J یساری‎ ۷ РОСА) في كثير من التجارب العملية إن الفرق ما بين التوزيعين يعنى أن‎ 
وعليه فإنه يمكن صياغة الفرضيات السابقة بدلالة هذا الاحتمال إذا لم يتحقق الشرط الرابع ء‎ 
: وذلك على النحو الائي‎ 
: اختبار من طرقين‎ - | 


1 
Ho: РК 


11, : ۳) > #5 


ب - اختبار من طرف واحد : 


H,: Р(Х > ۷(> 


| نات 


Н,:Р(Х < Y>” 


i 
: رینبار من طرف واحد‎ | 
1 


1 
Но: P(X < Ү)2 = 


1 سم 


13, : Р(Х > (> 

: الاختبار‎ iea 
لساب إحصاءة الاختبار يتم ضم بیانات العینتین مع بعضهما البعض تم ترتب مفرداتهسا‎ | 
بن الاصغر إلي الاگیر وتعطی رتب لهذه المفردات على حسب ترتیبھما في البيانات » وإذا كانت‎ 
زاك مفردات متساوية فإنه يعطى متوسط الرتب المعطاة لها كما لو كان لا يوجد تساوي بيتهماء‎ 
ولرتب مفردات قیم‎ т,...,2,1=1 روف نرمز لرتب مفردات قيم ,26 بالرمز (,10)26حیث‎ 
ء فإذا كانت معلمة الموقع ( المتوسط‎ N =m + 7 حيث [2,...,2,12 و‎ К(Ү,) بالرمز‎ у 
فاننا نتوقع ( إذا كان حجم‎ ٠ ار لرسیط ) للمجتمع الأول أصغر من معلمة الموقع للمجتمع الثاني‎ 
ولگن تا كانت معلمة الموقتم‎ «У (ҮЙ. أصغر من‎ ВСК متساوي ) آن يكؤن‎ ода 

21 1=1 


m 


جتمع الأول أكبر من معلمة الموقع للمجتمع الثاني فإننا نتوقع أن У ۸)×,( оз‏ أكبر من 


: وستکون إحصاءة الاختبار كما يلي‎ У ВОИ) 


ادل 


القرار : 

إن القرار سوف یعتمد على الفرض ضية قيد الاختبار وباستخدام جدول ( 8 ) بمعلومية 
1و وذلك على النحو التالي : р А‏ 
1- في الحالة (1) : نرفض Hy‏ عندما تكون قيفة 7 صغیر ة جدا أو كييرة جدا . وعلیه 


= 


a = mn— + ; е‏ ره 
نرفض Н,‏ عندما كرون ۱۲ ж‏ من Фа‏ أو أكبر من а‏ ® حیت mn Oa‏ 1-9 
1 2 


د .له تمثل القيمة الجدرلية بجدول ( 8 ) - 
2 


ف ندما تکون قيمة T‏ صغيرة جداً . 
2- في الحالة ( ب ) : سوف نرفض ,11 عندما تکون ف علينه رفن 


Oa اصغر من‎ T إذا كانت‎ Ho 


3- في الحالة | ج ) : سوف نرفض Н‏ عندما تكون قيمة Т‏ كبيرة جداً وعليه ترفض H,‏ إن 


٠ 0۵, =гїп-@ من ہے تا حيث‎ ж Та 


مثال ( 6 ) : عینة مؤلفة من سبعة عشر طالبا تم اختيارهم بشكل عشوائي للمشاركة في مش 
بحث علمي » حيث تم تعلیم ثمانية متهم ge‏ طريق الحضور للدروس بالطريقة المالوفة Liy‏ 
البقية Ан‏ تعليمهم عن طریق:التعلیم الذاتي وذلك من خلال عرض الدزوس فی ضریط مرني 
مسجل ؛ وبعد أريعة أسابيع تقدم الطلبة لنفس الاختبار فكانت النتائج كما يلي : 


64 |76 |78 |94 |82 |28 |82 
63 |77 |65 |74 |48 |37 |63 |95 
من هله ЧЫН‏ يمكن القول بوجود قروق معلزية بین دریجات ofe prall‏ + عند مسئوی 


الحل : 
АЙ‏ ضیات : 





الطریقة المالوقة (X)‏ 
التعلیم الذاتي (У)‏ 





درجات مجتمعي متضعي المجموعتین متطابقة أو (Б(Х) = Б(Ү))‏ :1 


مم مم ول رک 


إحصاءة الاختبار : 
لحساب إخصماءة الاخترا 

۶ الاختبار تزتب مفر دات العینتین من الاضقر 
المقردات على حسب 


ضغر إلي الاکبر رتعطی رتب لهده 
کت ال تييهما في یات کما يتضيح في 


الجدرل التالي А‏ 








R(X,) الرتبة‎ 





8 
162-35 +145 +145 +125 + 9+10 +6 +۱ع( ,80 У‏ و علیه فإن : 


3 
т=ўк(х, نگ‎ =835—36=475 
i=l — 


القرار ؛ 

حيث أن 005 < 0 وبالتالی فانه من جدول ( 8 ) وبمعلومية 8 =  < 9 уш‏ نجد أن 
Әз > 16‏ ومنها نجد أن 72-16-56 = ورو ں0 - صط = Ogy‏ . 

وحیث أن 16<Т<56‏ وعلیه لا توجد معلومات کافیة لرفض Но‏ » ومستوی المعنوية المشاهد 
اکبر من 0.20 . 


مال ( 7 ): بفرض أن البیانات الاتية تعثل زمن إحتراق نوع معين من المصابیح الكهربائية 
المنتجة من قبل شرکتین مختلفتین ( الزمن مقاس GYG‏ الساعات ). 


3.1] 28| 74 84] 621 27] хо | 
641 68| [4 


IEE 

















jal 


< کے‎ 2+3+4+9+11= 30 үм! 
s Z RIX) 112+ 


البيانات هل يمكن القول بان وسیط زمن إحتر 
من ЗГА‏ 


أقبر جن,وسیط الشركة ©( عند مستوق 
الخل : 

الفر ضیات : 

أن Ё,‏ ترمز لوسیط زمن > 
اق المصابيح المنتجة 


بقرض 
ور ترمز لوسیط زمن إحتر 
کتابتها كما يلي : 


< 


FI بج‎ 


Н 
Hi: 


ЕЕ Fi 
2 ч 


< 


إحصاءة الاختیار : 
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اق ال ابيح المنتجه من قبل الشركة ү‏ 


٠ @=005 المعنوية‎ 


اق الفصابیح المنتجة من قب قبل الشركة ۷ 
من قبل الشركة × ۰ إذن الفرضيه يمكن 


عليه فإن 








в m+1) 6(7) -30-21=9 
کچھ وو کک‎ =30- 3 30-2 
ЛА 


ہما أن 5 = و т=6‏ و 20 0 ء وعلیه فانه من جدول )8 ) نجد أن 8= Ogos‏ 


وبالتالى فان 1<8 وعلیه لا ترفض Ho‏ ‹ ومستوی المعنوية المشاهد أكير من 90.05‚ 


1 - 5 اختبار كروسكل - وليس لتحليل التباین الآحادى باستخدام الرتب 


The kruskal - wallis one - way analysis of variance by ranks 


لقد تعرضنا في الفصل العاشر لاسلوب تحلیل التباين واختبارات لمقارنة متوسطات zie‏ 
مجتمعات وذلك على أساس عینات عشوانية تم اختیارها من مجتمعات لها توزیعات طبيعية بتباین 
مشترك. 67 - وفي هذا اليته. سرفنستخدم В‏ لامعلنیاً Ж да‏ عدة مجتمعات ولا یتطلب 
تطبيقه اي شروط تتعلق بشکل التوزیعات الاحتمالية لهذه المجتمعات . 

إن هذا الاختبار یستخدم لاختبار الفرضية التي تهدف إلى معرفة ما إذا كانت عدة عینات قيد 
الدراسة قد تم اختيارها ( سحبها ) من مجتمعات بدوال توزيع متطابقة e‏ علاوة على ذلك أنه 
يستخدم أكبر قدر ممكن من المعلومات التي بالعينات مقارنة باختبارات أخرى تستخدم لنفس 
الغرض» وغليه فهو أكثر 38 ویقطیل استخدامه خاصة عندما تكون وحدۃ قياس البیانات علی 
الأقل ترتيبي ) ٥٥۵٥21‏ ) . 
شروط تطبيق الاختبار : 
1- تجتوى البيانات على مفردات К‏ عينة عشوائية حجم كل منها ,0:۰8 ,۰۰:۱ على 
الثوالي ويمكن وضعها في جدرل كما يلي : 





2- المفرزدات مستقلة عن,بعسها البعض حلال العينة ومن аде‏ آحر ی٠‏ 
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۰ (ordinal ) الأقل ترتيبي‎ А 

3- وحدة القیاس على н РУО‏ 1 | 

а‏ تون ада, ав‏ زم ا ات صي ا تعطی قیم أكبر من 
ын‏ :الأخری> لي اھ مختلقة قي الفوقع “IC Location)‏ 


н : الفرضیات‎ 


درال التوزيع لجميع المجتمعات (К)‏ متطابقة : و 
H‏ 


لیس جميع دوال التوزیم متطابقه + П‏ 


إحصاءة الاختبار : х‏ = 
ا الاختبار يتم أولاً استیدال كل مفردة برتبتها وذلك بعد مقازنتها بجميع 


لمفردات من حیث يمتها العددية في جميع العينات وستعطى الرتبة 1 لأصغر مفردة بجمیع 

العينات ہ والرتبة 2 لثاني أصغر مفردة » ... وهكذا إلى اکبر مفزدة حيث یعطی لها الرتبة م . 
Е‏ ۳ 3 = ۳ = 

حيث n= n,‏ :اي أنها تمثل مجمرع эзе‏ المقردات في جميع العینات ۰ وقى حالة وجود 


= 


مفردات متساوية ( متطابقة ) سيعطى لها المتوسط الحسابي للرتب المعطاة لها كما لو كان لا 
یوجد تساوي بينها » وعليه إذا كان فرض العدم Hy‏ صحیحاً ء فإننا نتوقع أن يكون توزيع الرتب 
على العينات محض صدفة وسواء كانت الرتب صغيرة al‏ كبيرة سوف لن تکون متمركزة في 
عينة واحدة » وسيكون أيضا مجموع الرتب تقريبا متساوي بجميع العينات » عندما یٹم تعديله 
بالنسبة للعينات التي عدد مفرداتها غير متساري وستكون إحصاءة الاختبار على النحو الآتي : 
AR‏ 12 


)1 +300 سل 
ш п,‏ )1+ نیہ 





حیث К, =У R(X)‏ = مجموع الرئب المغظاة لمفردات العينة ¡ ۔ 
القر ار 


عندما رگ * العبناك 235 с Lai‏ 7 
Ен‏ : 005 فقط وحجم کل متها أصغر من او يساوى 5 ‹ قاننا نرفض 
(دا كانت قيمة 1 المحسوبة | . ۰ JE‏ 
e ) 7‏ أمنا о‏ مت 004 حيث Фу‏ تمثل القيمة الجدولية بجدرل 
0 اذا کا ت | 
7 عبد للعينات اکر من 3 ار ان عدد المفرذات باحد العينات أكثر من 5 قانثا 


н, оч,‏ اهر و من Ха‏ حيث Xa а‏ ترمز للقيمة الجدولية 
يول مريع - کاۍ CO)‏ » وذلك لان " كروكسل " بزهن على أنه إذا كانت К уп,‏ کبیرتان فان 
Ты‏ وفق توزیع مربع - كاى بدرجات حرية 1-۱ .الحظ أنه عند وجود 
ш,‏ المفردات ٠‏ وکما آشرنا سلفا یعطی لهم المتوسط الحسابي لرتبتهم وهذا سوف لن يؤشر 
ү‏ قيمة T‏ عندما يكون التطابق خلال العينة نفسها » ولکن إذا ظهر تطابق بين مفردات العینات 
ш,‏ وكان عدد المفردات المتطابقة صغیرا فاننا نستخدم نفس الإحصاءة ولکن إذا کان عدد 
ير су,‏ المتطابقة کبیرا فانه یفضل استخدام التصحیح للمفردات المتطابقة ولکن سوف لن 
تعرض لهذا التصحیح هنا . 


المقارنات المتعددة : Multiple comparisons‏ 
عند تظبیق الاختبار لمعرفة مدى تطابق عدة مجتمعات وتكون النتيجة هو أن ليست حمیم 
محتمعات المعاينة متطابقة اي رقض ,]۰1 طبيعيا سنتتاعل أي المجتمعات تختلف عن بعضها 

البعض وسیکرن المدخل المنطفي للإجابة على مثل هذا السزال هو استخدام اسلوب آخر مثل 
اختبار مان - وایتتی » وذلك لاختبار الفروق المعنوية بين جمیم الاژو اج الممكنة للعینات ولكن 
اختبار متوسطات جميع الأزواج الممكنة سیزثر على احتمال رفض فرض عدم صحیح » و علیه 
رجدت طريقة لتطریق هذه المسالة و هی طريقة المقارنات المتعددة e‏ وهناك عدة طرق تستحدم 
لهذا الفرص من بینها الطر يقه الاتیة : 


بفال بان المجتمعین و زمحتلفان إدا تحقفت المثباینة الاتية : 


к, R] А ТЕ D1 7 
>z | (ко: 
| "ү م۱‎ 1 ۷ 


и 
- ا۴ ات ,حيبت‎ А ЛИ | ый 
ریعاد تطبیق هذا الاسلوب مع جميع أرواج المجتمعات ۱ رر ہرم‎ 


للتحزؤ ذو المرتبة Гр’‏ * للتور بع الشیعيی المعرار ي ٠‏ 


ji ГА асе 21‏ ۴ لكي ул,‏ و ذلك 
مثال ( 8 ) : اختيرت عیدات НО‏ ثلاث ابو اع مجه س наї‏ + › 


١ اختبار ها من حیک آبها یعمر آکٹز في المنوسط فکانت‎ „әй 


2 
النناتم كما بذي 


733 ۰ 


۳ ں 
جال a А о‏ 


А:73,64,67,62 70 

В : 84 , 80 81,77 

С: 82 , 79.71.75‏ 
الأنواع الثلاثة ؟ ولذا وجد فاي الانو۱ع تختلة 


هل هذه البيانات تشير إلى وجود فروق معنوية بين 
عن بعضها البعض ؟ 
الحل : 
القرضية : 
عملت Но: = Ug‏ 

على الاقل نوع و احد مختلف : н,‏ 
إحصاءة الاختبار : یت 
بار : يتم إعطاء الرتب لمفردات نة а‏ 
E‏ كل Ае‏ بعد مقارنة هذه العقردات مع يعم 








وعليه فان : 








J aE 
T= 12 УЕ 3+) 


n(n 1( ری‎ п, 
=—7—(16445у—3(14) 
0304 


=840 





м 


وحيث أن هناك ثلاث عینات وحجم أكبرها يساوى 5 وعليه نستخدم جدول )10 )۰ وذلك على 
حسب ترتيب 5,4,4 :0 . ومن الجدول نجد أن أقرب قيمة لقيمة الاحصاءة Т‏ المحسوبة 
هی 56176 = ох‏ ؛ وحیث أن 1 أكبر من 56176 = Фу,‏ » وعلیه نرفض Но‏ 
رمستوی المعتوية المشاهد أصغر من 0.01 وحیث أنه تم رفض Но‏ وعلیه تقوم باجراء 
المقارنات المتعددة وذلك لتحدید أي الأتواع الثلاث تختلف عن بعضها البعض وذلك كما يلي : 

برض أن 015=@ حم 0025 = в‏ = دم ومن جدول التوزيع الطبيعي المعياري 


نجد أن 196 = Z, = Zoos‏ وان 


(n +1 13( )4 
5 . апо [ш үт, 
12 п, п, 





و 8 لا تختلف عن C‏ 


رمن هذا الجذول یتضخ أن Жаз А‏ عن В‏ ولكن ۸ لا تختلف عن © ؛ 
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Thep 
أو اتر‎ о 
سنتحرض پالوب يستخدم لتحلیل بیانات ماخوذة من‎ эш ؛ وفى هذا‎ 
في حالة عینتین عندما‎ ушу .وهی عبار عن تعمیم‎ 
إن مسالة العيئنات اتی لها علاقة بيعضها البعض یمکن‎ 
زر و مآ بين عدۃ سغالجات مختلفة » عيرق‎ : 


التجريبية في صورة مجمو عات 


метан test اختبار فریدهان‎ 6 - 1 


تعرضتا فى البند السابق 
ومستقلة عن بعضها البعض 
عدة عينات لها علاقة يبعضها البعض 
تكون مر تبطتین مثل اختبار الإشارة ٠‏ 
وحودها في العدید من التجارب التي تهدف لاکتشاف 
دات في قطاعات Blocks j‏ ) تضم 


أنه في هذا النوع من 
المعالجات للقطاعات بحيث كل معالجة یتم 


бы‏ ا الو حندات 
یتم تنظیم المفر ۱ 
متجانسة مع بعضها الیعخن : اي التجارب يتم تصئیف وحدات التجربه في 
قطاعات Blocks)‏ ) وبطريقة عشوانية يتم تصنیف 
مٹل هذا الاسلوب يطلق عليه تصميم القطاعات العشو ائیة 
. الذي سبق وأن تعرضنا إليه في فصل 


لا یشترط أن تکون مجتمعات 


تطبيقها مرة و احدة JS‏ قطاع ۰ إن 
الكاملة Randomized complete Моск design“‏ “ 
الآن الوب لامعلمی مناظز ,لهذا الاسلوتب ولکقه 
ذلك قد لا تتوفر لدينا البیانات الأولية للتحليل بل رتب تلك 
لتحليل التباين ثنائي التصئیف 


سابق .وسنعزضص 
المعاینة مجتمعات طيعبة علاوة على 
البیانات فقط هذا الاختبار بطلق عليه تسمية "اختبار فريدمان 


The friedman two = way analysis ۹‏ .وكما يتضح من 


پالرتب ° ariance by ranks“‏ 1 
إن هذا الأسلوب یعتمذ قي حسابه على الرتب المعطاة للمفردات خلال کل قطاع فقط ء 


أسمه فا 
وهو سهل التطبیق و الفهم . 
شروط تطبيق الاختبار : 
| - تتضمن البيانات على دا من العيئات العشوانية المستقلة ( قطاعات ) حجم کل منها یساوی ‏ 
Бау‏ وضنعها في جبول كما يلي اوت 








إن مفهوم المعالجة هنا أكثر ве‏ حیث من الممکن أن تعني المعنی المالوف أو آنها تعني 
مفھوم وضعية معينة مثل الحالة الاقتصادية أو المستوی التعليمي ....الخ . 
2- المفردات خلال كل قطاع يمكن ترتيبها بناغ على معيار معين ۰ 


3 - لا یوجد تفاعل بين المعالجات والقطاعات . 


الفرضيات ؛ 


جمیع المعالجات لها تاثیر Ту ам‏ أن المجتمعات متطابقة داخل كل قطاع ) : Но‏ 
على JYI‏ معالجة واحذة يبدو آتها تعطی قیم أكبر من معالجة آخری : 


احصاءة الاختبار : 

لساب (حضامة الأختيار یٹم Д‏ استبدال المفردات الاصلية بکل قطاع برتبتها » أي أنه تتم 
المقارتة بين المفردات:داخل كل قطاع مع بعضها البعض حیث تعطى الرتبة ٠‏ 1 " لأصغر 
المفردات بذلك القطاع » والرتبة " 2 ' لثاني أصغر المفردات بنفس القطاع ۰ وهكذا حتی الرتبة 
К"‏ "التي تعطی لأكبر المفردات بذلك القطاع ۰ وبالتالي فان كل قطاع بتضمن k‏ من الرتب + 
أحظ أن حلريقة (عطاء الرتب في اختبار فریدمان تختلف غين الطريقة المتبعة في حالة اختبار 
کروکسل - ولیس الذي يتم قيه اعطاء رتبة للمفردة وذلك من خلال مقارنتها بجمیع المفردات 
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91 ۲ 
у, к‏ ا کان ы,‏ صحيحا فقدا نتوق بان 
| نتلفة » وعلیه في Н ус |, Ду Ч‏ صحیحا فان هذه 
التي بالعينات یں дана‏ ھا د ان وو 
کرت ہہ کے Е‏ د 
تكون الرتب موز aa‏ ل ل д‏ مسب ۷ هي بیج С‏ 
العشوائية في الرتب سوف т b ё‏ ين 
سن R= > RX)‏ حیث [< 2,1 
РА‏ هت و „ш,‏ + آما إذا کان و11 з‏ 
المجاميع قريبة من : ها الب р оч К‏ 
كبيرة مقار анаа‏ کون 


МК,‏ كان 
الرتب لكل معالجة CAN‏ 
5 7 أ فإنتا نتوقع أن تكون هذه 
я‏ کت المجاميع على الأقل ستکون 

صيفة احصاءة الاختبار كما يلي : 


12 k 


T= l2? بیط‎ 
Бока) ZR - 36 +1) 


ү : ЙА ۱‏ 
سوف ثرفض Н,‏ عند مستوی المعنوية 0 إذا كانت قيمة Т‏ أكبر من أو تساوي Xka‏ بجدول 
)6( . 


المقارنات المتعددة ؛ Multiple comparisons‏ 

عادة لا یکتفی الباحث بالوقوف عند الخلاصة للقول بان البیانات تشير لعدم تطابق جمیع 
مجتععات المعاينة ار آن تاثیر المعالجات مختلف a‏ وانما یسعی لمعرفة اي المجتمعات ( أو 
المعالجات ) تختلف عن بعضها البعض ؛ وعلیه یستخدم طريقة المقارنات المتعددة حيث نقول 
بان المعالجتین ؛ ¡ و ز مختلفتان 1% تحفقت المتباينة الآئية : 


[kk +D 
р-ро, ال‎ 


> 


Q 
. د م2 ترمز للتجزو ذو المرتبة " م -1 " للترزیع الطبيعي المعياري‎ 8۳ р 


№ ( 9 ): أجريت دراسة للمقارنة بين ثلاثة أنواع من الأدوية 
تنویم المرضی المصابون بأمراض شديدة لالم ) 


من حيث سر عة تأثیر ها على 
الزمن بالدقانق ) فکانت النتانج كما يلي : 


- 738 - 


10 10 


10 15 15 2 





15 20 12 10 





من هده البيانات هل يمكن القول بان للأدرية الثلاثة نفس التأثير عند مستوی المعنوية 5 ۸ . 
لحل : 
الفرضية ,: 

الادرية التلاثة لها نفس التأثیر 2 H,‏ 

لیس للادوية ЗА‏ نفس التأثير : H,‏ 


احصاءة الاختبار : 


فى هذا المثال القطاعات يمثلها الاشخاص لذلك قان 10 = دا وعدد المعالجات ( الادوية ) تساری 
ثلاثة ای ان 3  -‏ ؛ وعند استبدال المفردات الاصلية بکل قطاع برئبتها ستکون النتائج كما يلي 














ومن هذا یدول نجد أن 
12 


же ])135(* + ترو2)‎ +2 
FOBA 





265(*[- (3)(10)(4) 


وبع < 120 -[ 25 702 +400 +25 .82 = 


الفر ار : 
من جدول аы сауаб‏ 2 و 0.05 = € نجد Я‏ | 
Xoga =5991‏ وحيت | أن 5991 > 845 = Т‏ ترفض ٠ Н,‏ ای أن للأدوية الثلا" 
ал d‏ 
ای الادرية تختلف عن بعضها البعض سوف نستخدم المقارنات ال 
[кеч‏ 


0.15 
р=‏ و علیه فان 1.96 = كج 70 = " 


002{ حت 
5 


وباختيار 5 - 0 نجد أن 025 
(3()2) 


р “Б 
تاثیر مختلف ء ولتحدید ای‎ 


وبا بالتالی فان 


13047 _„. 
‚ [кк АШ - ۳ 6168 
Zp E 








وحیث أن ۰ 
С»!‏ ابر ابر من 105 .8 و یه وا 
= تأثير ۸ يختلف عی ول> |" ЧА‏ 9 
صن نابز // پسقفہ 


عن B‏ ونان 
В у‏ لا رح г‏ 
دده عن تانير АЕ‏ 
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Goodness - of - fit tests  ةقباطملا‎ baga اختبارات‎ А 
1 


г 


عير من المسائل انعملية تكون الدراسة متعلقة بطبيعة التوزيع لمجتمع أو اکثر ؛ وبعبارة 
.ون الفرضية محل البحث تتعلق بمتغير عشوائي مشاهد له توزيع احتمالي غیز معررف: 
.لمان صحة أسالیب الاستتتاج الإحصائي المعلمي المستخدمة لهذا اتغرض تعتعد مثللاً 
ازيم الاحتمالي للمجتمع الذي تم اختیار العینات من ؛ وبالذالي عدما تکرن هده 
Е‏ عير معروقة وافترضناها کنمودح احتمالي للمجتمم ال(حصاني قيد الدراسة يجب التاكد 
ب حة هذا الافتراض Да‏ تضمن Дъна‏ اللکانج التي سرف نصل ЫЙ‏ من جراء تطبيق 
И‏ فمثلاً من الممكن أن تكون الفرضية على النحو التالي : " دالة التوز یم غير 
, ,د تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط یساری 5 رتباین يساوى A‏ أو " دالة التوزیم للمتغیر 
۲ ي × نتبسع التوزيع الاسی السالب بمعلمة تساری 2 * ٠‏ إن مثل هذه الفرضیات یمکن 
_ « باستخدام اختبار جودة المطابقة ۰ اي اختبار في ما إذا كانت البیائات التي تمثل توزیماً 
.. . تجريبيا تتبع توزیعا احتمالیاً معیناً نعتقد بان هذه البیانات قد تم اختيارها منه ؛ وفى هذا 
0 المسالة التى يكون فییا .حل الاهتمام يتعلق بمعرفَة ما اذا كانت بيانات العينة تزید 
| الفائل بان مجتمع السعاينة یتبم бу) у‏ معينا . 


| -1 اختبار مریع کای لجودة المطابقة 
‘The chi - square goodness -of - fit test‏ 
РЕ,‏ اشهر و آقدم اختبار ات جردة المظابقة هو اختبار مربع کای لجودة المطابفة 
Ах"‏ بيرسون ) 1900( .وز 


إن هدا الاختبار ہشىبه اختبار ات مرب كاى للاستقلالية 
= یال بق و ان کر نالمهامبن حيث کون إن احصاء: الاحتبار تتح من id jis‏ 
ت المتوقعة مم التکر ار ات المشاهدة ۰ ولکن اوجه تطبیفها مختلف تماما 


: تطبيق الاخشار‎ ٠ 


مص الديانات Аце‏ عشوائية بها ۱" من المعردات المستقلة عر يمستها البعس بم Д!‏ ها 


t Ха‏ ویمکن رضم هذه البیادات في عدرل نو أففي كلما يلي 











j مع ملاحظة‎ ],...,3,2,1 =i 
تمثل عدد المفردات التي تقع في الصنف 1 حيث 1 ه من‎ О, è 
لتصنیف نوعی أو كمي ؛ فمثلا من الممكن تصنیف مجموعة من الاشخاس‎ | w 
-25 ۰ 25-20 فمثلا‎ ў کت‎ 
30-25 ( حسب الجنس ( ذكور وإناث ) أو من الممکن تصنیقھم حسب العمر‎ 
. ) الخ‎ ....» 


2- وحدة القياس على الأقل اسمية ( ٠ ( nominal‏ 


الفرضیات ؛ ji‏ 
إذا رمزنا لدالة التوزيع غير المعروفة لمجتمع × بالرمز Р(х)‏ ولدالة التوزيع 
ое А 3 :‏ الفعلمة 1 5 
الفرضية بالرمز (×) ۴ وهی محددة بالكامل عدا من الممکن أن تكون زو مت 
غير معروفة » ويجب تقدیرها من بيانات العينة ۔ فإنه يمكن صياغة الفرضیات الإحصائية كما 
يلي : 
لجميع قیم  (х)‏ ا = (×)۴: ,1 
على الأقل لقيمة واحدة من قیم  (х)‏ ر۴ سج Н,:Е(х)‏ 
أو يمكن إعادة الصياغة كالآتي : 
العينة تم اختیارها من مجتمع بدالة توزیع и: F(x)‏ 
العينة لم يتم اختیار ها من المجتمع الذي دالة توزيعه H, : Бх)‏ 
الحظ أن الفرض البدیل لا يشير إلى كيفيية الاختلاف ما بين دالة التوزيع الافتر اضية رذالة 
التوزيع الحقيقية . 


إحصاءة الاختبار : 


خيث أنه هناك احتمال بان تفع اي مفردة يتم اختیار ها من المجتمع باي صنف من التصنیفات 
لمختلفة ٠‏ وبالتالي يمكن الرمز لهذه الاحتمالا 


تا بالرمون PaP‏ ,رون على التوالي ؛ 
مر 


' او فنة أو خلية " ء وعلیه في М, Ja‏ یمک خساب التکر از المترقح 


1,2,3.....7 ={ 
احصاءة الاحتبار یتم حسابها على النحو التالي : 


Е, < ۰, ۰‏ 
وبالتالي فان 








ی أيه عند اختيار انت من المجتمساك ор‏ قد توق بان کبکس خراص تناد 
ы,‏ رع قائع ор‏ إن 
Ыла‏ : فإننا نتوقع بان تکون قيم التكرارات المشاهدة (О)‏ والتکرارات المتوقعة (Е,)‏ 


بي بتع في التصنیفات السختلفة قرببة جداً من.بعضها البيض » وخلاف فلك ستكون ن الفروق 


بينهما كبيرة * 
الترار ؛ 

إزا كانت العیتات كبيرة فإن توزیع المتغیر а‏ ورب كاى ید پ رجات درا 
Но “۰ ۶۰‏ عند مستوى المعنوية о‏ إذا کانت قيمة T‏ المحسوبة أكبر من 


لقيمة Ха‏ حیث аса‏ تمثل القيمة الجدولية لمربع کای بجدول )6( . ألحظ أنه في بعض 
الأحيان لكي نجری ЛАМ‏ مربع کای لجودة المطابقة یتوجب علینا تقدیر معلمات المجتسم 
لفرضي (×) ۴ من بیانات العينة قبل حساب التکرار المتوقع E)‏ ) » وعلیه فان درجات 
الحرية يجب أن يطرح منها эле‏ المعلمات التي تم تقديرها فإذا كان зле‏ المعلمات یساری К‏ مشلا 
فان درجات الحرية قي هذه الحالة تساوی )1 Ya ) r-k-‏ من J‏ ۲-1 ) ۰ 


ملحوظة : كما اشرنا سابقا أن توزیم T‏ توژیع تقريبي وذلك على افتراض أن حجم العینات 
5 فإذا كانت بعض В, рй‏ صغيرة فان توزیم مربع کای قد یکون غير مناسب في مئل eia‏ 
الحالة ولقد أقترح کوکرن )1952( أنه يجب ألا تکون أي قيمة من قيم Б,‏ اصغر من الواحد ولا 
Я‏ من 20 من قیم Е,‏ اصغر من 5 . ولذا كانت بعض قیع Й Е,‏ من الواحد فانه یمکن 
ضم هذه الصنوف إلى الصنف الذي ب بجوارها علی أن یتم تعدیل درجات الحرية تبعاً لذلك . 


مثال ( 10 ): بفرض ان البیانات АДУ)‏ عينة من عدد الحوادث التي حدتث خلال فترة زمنية 
مدتها 72 ساعة ونتجت عنها أضرار بالغة : 


ый الحو‎ эль 7 
اعت‎ з= 0 12 6 б 7 





هل يمكن القول بان هذه البیانات تتبم توزیع بو اسون عند مستوی المعنوية 5 / ٠‏ 
المل : 
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الفرضية : تحت تبرت متها العينة تيع ددا н en‏ 
ш F‏ ورت متها اه Y‏ تفع توا د ۳ ١‏ 
البیانات с‏ 
ا ٠‏ له الصيغة التالية : 
نحن تعلم أن توزیع بواسون رام 
xl ESO‏ 
0 


Px (x) = P(X = x) = 


‚ОУУ. 


بیانات العينة قبل حساب التکر از ات 
4 بالتالي يجب تقدیرها من ٭ 
وحيث أن ۸ غير معلومة +N ayi‏ 25 


| توقعة ویتم تقدیر 2 كما يلي ؛‎ 
j CAA M а 2 еэ Pr بو ری‎ А Р 
25 =a "332 


ریت + و ذلك الد الما : 
ولإيجاد التکرارات المتوقعة نستخدم دالة مجتمع بواسون ہج зы‏ التالي 
е-^ (A)‏ 


(х= Р(Х =x) = A , X= 0,12,347‏ بر 
„OW.‏ 0 
رانا ۲ 7 
مق ت رب ых‏ 
x! х+1‏ 
ومنها نجد ان 


р, = P(X =0) =е = 00362 „р, = 01202 , 
р, =01995 ‚р, = 02208, p, 2 0833 , 
р. = 01217 „р, = 00673 , р; = 00319 
: و 1ع 7,6,5,4,3,2,1,0 یکون کالاتي‎ E, =пр,  عقوتملا وعلیه فان التکرار‎ 
В, =2.61 ‚В, =865 rE, =1436 ,Е,=1590, 
В, = 13.20 , В, =876 „Е, =485 „Е; =230 
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: وة (حصاءة الاختبار يتم حسایها باستخدام العلاقة الآتية‎ Í 
2 (О, – Е 
T= مات‎ А у 


10 
2 2 
:)7-23( 1 (6-4.85) (10-8.65) 00 4( 
= تسد ويه + = 
| 3 485 8.65 2.61 
4 + 0.273 +0870 + 0109 + 0.957 + 0.029 + | 0.21 + 0.740 = 


12.793= 
الفرار * 

من جدول هربع كاى وبدرجات حرية 6 8-1-12 ۰۲-1-12 وهستوی معنوية 0.05 ‹ نجد 

Xhosa = 1259) y‏ ۰ وحیث آن 1 آکبر من 12.592 وعلیه نرقض Ну‏ ومستوی المعنرية 


| 
. 0.05 أصغر من‎ (руаше) мшш 





مثل )11 ) : بفرض أن البیانات التالية تمثل عينة من قراءات لکمیات الامطار التي سقطت على 
مناطق مختلفة خلال فترة زمنية معينة : 

231 16.8 17.9 20.1 21.4 17.1 16.7 17.6 17.4 22.6 21.4 18.2 
56 21.4 16.9 17.8 18.6 18.4 19.3 17.7 18.4 19.6 21.7 22.3 
214 18:8 18.3 18.7 20.6 19.6 89[ 18.3 17.8 17.5 18.7 19.8 
6 :19:6 22:4 21.6 :23.2 21.4 22.3 21.4 22.1 22.6 21:8 20:9 
23.0 20.4 19.6 20.8 18.9 19.6 21.1 21.5 22.2 21.8 20.7 19.9 
هل یمکن القول بان البیائات التي اختیرت منها هذه العينة تتبع التوزيع الطبيعي عندما 


005=@ . 
الحل : 
الفرضية : 
إن البياتات التي اختيرت منها هذه العينة تتبع التوزيع الطبيعي : Hy‏ 
إن البيانات التي اختيرت منها هذه العينة لا تتبع التوزيع الطبيعي : ,۱1 
إحضاءة الاختبار : 


- 745 - 





o 


7 2 ل بيائات العينة و 

РЕ 7‏ لتین و علیه يجب دهدير کف قبل حساب 
т‏ کل E:‏ تات جدول د 

о |‏ 1 المعلمتين یفضل أن توضع البیاتات في > ول تکر اري یاطرل 


فتر ات متساوية وذلك كما يلي : 


16.35-17.25 
17.25-18.15 
18.15-19.05 
19.05-19.95 
19.95 - 20.85 


20.85 - 21.75 
21.75-22.65 
22.65-23.55 





0 
۸ > 
ОО х 
Е لب‎ 299 = ٤8 
a n 60 S 


N كم‎ 2 | 
زره‎ (их. (60)(24039.45) - (11961) 


n(n- 1) (00) (59) 


= 33084 





go = 


و لحسات р‏ ستحدم جدول 7 ی ودلند عا pail‏ 
۾ جدو التو لع لصبيمي اسعتاري و ٴ۶ التي 
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к. P(Z< z)‏ مر نز 
16.35 > 
16.35-17.25 
17.25-18.15 
18.15-19.05 
19.05-19.95 
19.95-20.85 
20.85-21.75 
21.75-22.65 


الخلية 
التکر ار المشاهد 


416 565 892 1151 1125 884 558 408 








ی و 2 2 4 
т-@-—М® + (7-565)' 4 )12-892(* (3-4.08(‏ 
РЕ 782‏ و 892 7 565 416 
رار : 


حيث أنه هناك 8 خلايا " فشات ' وتم تقدير معلمتين » وبالتالي فان درجات الخرية ستكون 
; توى المعتوية 00.05 نجد أن 

)5 -8-2-1) ومن جدول مربم کای وعند سنوی 
5 معلومات كافية لفرض Ho‏ رمستو ی 
1107= عليه У‏ توجد ? Бы‏ 
ЕИ‏ اختب ار مربع کای لجودة المطابقة قد 
استخدامه في مئل هذه الحالة طالما أن 


. ات المنفصلة‎ ља) 


Я‏ المعنوية المشاهد 
Хооз з‏ 
p-value)‏ ) أكبر من 0.10 ء نود ان نشیر هنا الی آن 
يكدن غير مناسب للتوزيعات المتصلة و لکن یمکن أن نبرر 
ترزیع المجتمع المتصل یمکن وضعه في مجموعة نتضمن ۶< محدر 


„ 747. 








سيكو الاز 
К 1 7‏ 4 ند قادم ن هو سب 
وان اختبار я‏ مجررة 





للترزیعات المتصلة 
مثال )12( : „i‏ 
ON‏ هه البیانات هل يمكن القول بان زهرة النرد متزنة ٠‏ 
الحل : 
الفرضية : 
زھرۃ النرد متزنة Воз‏ 

زهرة النرد غير متزنة : H,‏ 

إحصاءة الاختبار : 


إذا كانت زهرة النرد متزنة فان احتمال (,ع) ظهور أي رقم من الارقام الستة يساوى с‏ 
وعليه فان التكرار المتوقع في هذه الحالة سيكون متساري في جميع الحالات أني أن 
1=1,2,3,4,5,6‚ 100 ع E, = пр, = оо‏ 


وبالتالي فان 
О, -Е,)‏ 
T= gea‏ 
iei‏ 
?)00 5 2 = کے 
и „ 98 100)‏ )100 22 00 87( _ 
100 100 100 
8 = 
القرار : 


حيث أنه لم ینم تقدیر أي معلمة هنا » وعلیه فان درجات الحرية تکون 5 -1- 6 ومن جدول 
مربع-كاى وبدرجات حرية 5 ومستوی معنوية 5 نجد أن 11.07 = Хов‏ وحيث أن 
JT‏ من 11.07 Ho Jä‏ أي أن زهرة الثرد متزنة ومستوی المعنوية المشاهد (p-value)‏ 
اکبر من 0.10 . | 
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رو 2-7 اختبار كولو مجروف - سمینروف لعينة واحدة 
Kolmogorov - ۷ Опе - Sample Test‏ 
إن اختبار مربع كاى لجودة المطابقة الذي تمت مناقشته في البند السابق يستخدم عندما 

يون للبيانات من نوع أسمى ( nominal‏ )ء وفى هذا البند سنعرض اختبار يستخدم لاختبار 
دة المطابقة في حالة البيانات المتصلة ؛ وعليه فإنه يمكن استخدامه مع بيانات وحدة قياسها 
على الأقل ترتيبي ( ordinal‏ ) . لقد اقترح العالم الروسي کرلو مجروف في سنة (1933) 
ш‏ جودة المطابقة في حالة عينة واحدة ؛ وفی سئة )1939( أقترح العالم الروسي سمینروف 
да‏ جودة المطابقة في حالة بيانات تتعلق بعينتين e‏ وبسبب وجود التشابه ما بين الاختبارین فقد 
ш‏ على الاختبار الأول أسم کولو مجروف - سمیتروف لعينة واحدة » وعلی الثاني اختبار 
کرلو مجروف -سیمتروف لعینتین . 
يعتمد هذا الاختبار على توزعين احتمالیین هما التوزیع الاحتمالي التراکمي النظري ( المتوقم ) 
والتوزیع الاحتمالي التراكمي التجريبي ( المشاهد ) ؛ فعند ЛАМ‏ عينة عشوائية من مجتمع 
بتوزيع F(x)‏ غير معروف حيث Е(х) =Р(Х > х)‏ قان الهدف هو تحدید ما ادا كانت 
F(x) = F(x)‏ لجميع قيم × حیث F(x)‏ تمثل دالة التوزیم التراكمي الفرضية » ولتحقیق هذا 
الهدف فإن اختبار کولو مجروف -سمینروف لعينة واحدة ینظر إلى التقارب ما ہین F(x)‏ و 
S(x)‏ حيث S(x)‏ تمثل دالة التوزيع التراكمي التجريبي ٠»‏ فإذا كان هذا التقاررب: ضعیفا فانه یعنی 
عدم صحة الافتراض САШ‏ بان (*) ر۴ = (×)۴ وخلاف ذلك الاقتراض صحیحا . 
شروط الاختبار : А‏ 

تتالف البیانات من عينة عشوائية ,26,26 ,26,,۰۰ عدد مفرداتها يساوى п‏ من مجتمع دالة 
توزیعه .غير معروفة ونرمز لها بالرمز (×)۴ ٠‏ 
موا فرضية ( دالة الاحتمال التراکمي ) فانه یمکن صياغة 
إذا كانت R(x)‏ تمثل دالة التوزيع الفرضية ( د و 
فرض العدم والبدائل المناظرة كما يلي : 
| اختبار من طرفين : ۱ 

لجميع قيم ۰۷ Ho: F(X) = Е, (x)‏ 
على الأقل لقيمة واحدة من قیم ؛ HEO) # Fy (x)‏ 
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ب - اختباز من .طرف واخد ؟ مع x‏ 60ا РВ‏ 
على ال لقيمة واحدة من قيم Е, (x) х‏ > نر 


کہ 5 зы Р‏ + 
> اختبار من طرف و سم قيم ×“ Ну: 26% < Е, (x)‏ 


على الأقل لقيمة واحدة من قيم × « H,:F(x)> F, (х)‏ 


إحصاءة الاختبار : تمد وت 
إذا كانت S(x)‏ تمثل دالة التوزیع التجريبي ( العيني ) : ای أن S(x)‏ تمثل دالة الاحتمال 


التراکمي من بیانات العينة ۰ أي أن 

۰ × نسبة مفردات العينة التى أقل من أو تساوی‎ = S(x) 

эзе) -‏ المفردات التی أقل من أو تساوی × ) Сп)‏ 
إن إحصاءة الاختبار تعتمد على الفرضية قيد الذر اسة وذلك على النحو التالي : 
أ - فی حالة اختبار من طرفین : إخصاءة الاختبار تکون کالاتی : 
T= sup|S(x) = F GO|‏ 

ای أن T‏ تساوی الحد الاقصی للفرق المطلق ما بين (×)8 و F(x)‏ لجمیع قيم × أى أنه عند 
تمثيل الدالتین بيانياً فإن T‏ تساوی أقصى مسافة عمودية مطلقة ما بين SO)‏ و (×)ر۴ . 


ب- فى حالة اختبار من طرف واحد وعندما یکون الفرض البدیل H EC) > Е, (х)‏ فان 
إحصاءة الاختبار تکون کالاتی : 
sup[F, (x) - $0]‏ = * 


بيانياً ء إن هذه 5% 
عار إن هذه الاحصاءة تمثل الحد الاقصی للبعد ما بين متحني. (×)۴ و S(x)‏ عندما يون 


متحنى الدالة (×) ۴ أعلى من منحنی الدالة S(x)‏ . 


ج فی АЙ»‏ اختبار من طرزف وزاخد وس 
فى بار من طرف واحد و عندما يكون الفرض البديل (×) ,تا <(:1: ,11 فان 
إحضاءة الاختبار تکون کالاتی : ۱ | 


- 150 - 


sup[S(x) = F(x] |‏ = 
Я |‏ 3 
| إن هذه الاحصاءة تمتل الحد الاقصی للبعد ما بين منخني lasie (х) УЕ, (х)‏ یکون 


. R) اعلی من منحتی الدالة‎ Six) аз a 


| 


0ے 
,ی پله : 

З باه‎ 

Т |‏ 1 اه هن المناميق 3:3 ЕТЕ‏ 

| لاب IT) T‏ وت ب ترتيب بیانات العينة من الاصغر إلى الاکبر 


. ردات × العرتبة ب‌الرمز ху:‏ >> ریگ ری کک ر + فمشلا إذاإكانت 


رد 

=з 9‏ كي 210 وڈ فان 3= رم ,5= رو ,6> رو 
| = ٭ , والعظ اولا أن 

12-1211 ) (i)i 
% | 

| (ب) 5)۴ Гь max { max [j=‏ 
ر ۳ 5 
(хыз = =], 0] (>)‏ اه 1 
ين (1) و (ب ) و (ج) نجد ان 

T= par lia ارگ با‎ „Кух, ==] | (2) 


۰ 8(х)=2 حيث‎ 


لقرار ؛ 
برفض ,11 عند مستوی 
w,‏ تمثل القيمة الجدولية ) ]1 ) الدى يتصمن 


АТ Дт” ур дуз 

المعنوية ين إذا كانت احصاءة الاختبار ‏ أو ٦و‏ -۲ „жй‏ 
الفيمة االحدولية عند مسترى 
Oa‏ حیشے 
شنرية ۰020 ۰0.۱0 ۰0:05 0.02: 0.01 فی حالة اختبار 


۸۵ ,010.025 .0 0.005 فى حالة اختدار من طرف و 


هبار ها من المجتمع الفرضی فان الفرق ما بین 
صغیرا وبعبارة al‏ ی ء ادا كان Саа а п,‏ 


ی سس رید 
من طرفین ر مسئوي 


лз м)‏ كانت لت مم 


القیم المشاهدة لكل من F (xJ SUO‏ سبكر 


آلا هده МУ)‏ مف МХ).‏ 


البر ق ما بين الیم 


كيرا : 


و Ех)‏ سیکون صغيراً لجميع قیم × ۰ آما إذا كان н,‏ خطا فإننا نتوقع أن يكون هذا لفرق ۱ 
ملحوظة : عندما يجب تقدير معالم التوزيع الفرضی من بیانات العينة فان اختبار کولو مجروف | 
= يمنروف لا یمکن تطبيقه بالمعنی الصحیح وان النتيجة ستکون تقريبية ؛ أى أن مستوی 


المعنوية الحقيقي سیکون أصغر من قيمته الاسمية . 


مثال ( 13 ) : بفرض أن البیانات الآتية : 
0.097 0.9420 0.229 0.523 0.414 
0.358 0.273 0.486 0.572 0.394 
تمل عينة عشوائية ونود اختبار الفرضية بان هذه العينة تم اختیار ها من التوژیع المنتظم بدالة 


توزيع تراکمي معرفة كما يلي : 
0م 0 
Бу(х)= ех ,0>*»> 1‏ 
„X21‏ 1 
الحل : 
الفرضية : 


Ну: F(x) = Е, (х) ۰  میق لجمیع‎ 
H, F(x) В, (X) e х على الاقل لقيمة واحدة من قيم‎ 
إحصاءة الاختبار ؛‎ 








وعليه من الجدول اعلاه و( 4 ) نجد أن : 
Б), Њо) $t] 1=032В‏ - با سس ]چون T=‏ 


Ла 
وبما ان‎ ٠ Фу, = 0409 من جدول ( 11 ) نجد أن‎ »- 0.05 уп 2۱0 حیث أن‎ 
أقل من 0.409 وعليه لا توجد معلومات كافية لرفض فرض العدم » ومستوی‎ ۲ - 8 
. 0.10 أكبر من‎ ) p-value ( المعنوية المشاهد‎ 
: اذا كانت‎ АЎ الحظ‎ 
Hy :F(x) < Е, (х) 
۱, :۲)(< Е, (x) 
: فان احصاءة الاختبار تکون کالاتی‎ 
T = тах тах В (х.,)],0}=0,328 
سه من جدرل ( 11 ) نجد أن :0369 + وود + وبما لت‎ 0:05 уп=10 رحیث ان‎ 
من 0.369 وعليه لا توجد معلرمات كافية لزفض فرض العدم ۔‎ Jil 0,328 
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أنه اجریت تجربة لقیاس العمر الزمنی لنوع معين من النضاند حيث تم 


مثال ( 14 ) ое:‏ النضائد فكانت النتائج کمایلی 


مر وی RA‏ 
уш)‏ حينة عشوائية کون من 8 نضائد من مجتمیع کبیر من 
الزمن مقاس بمتات الساعات ) : 
зм 3‏ 2.563 ‚ 5.587 ,5.088 ,0.538 , 2.343 , 1-267 3.491 
فإذا أفترضنا ان هذه البیائات تشكل عينة عشوائية من توزيع متصل : هل يمكن القول بانها تيع 
التوزيع الاسى بمتوسط يساوى 2 عند مستوى المعنوية 5 7 ؟ 
الحل : 
الفرضية : 
Н,:ЕСх)=Е, (х)‏ 
Н:Е(х)#Е,(х)‏ 


-x 
Е(х)=1-е? 
: ЛУ احصاءء‎ 
: لحساب هذه الإحصاءة نجری الحسابات التالية كما هي موضحة في الجدول الأتى‎ 


кх) =‏ ات 


0.2359 - 0.1109 0.2354 
0.4693 5 i - 0.2193 0,3443 
0.6901 -375 , - 0.3151 0.4401 
0.7224 4 - 0.2224 0.3474 
0.8112 25 ۷ - 0,1862 0.3112 
0.8254 1 ‚625 - 0.0753 0.2004 
0,9214 k - 0.0464 0.1714 
(}. 9358 5 - 00012 0 0638 














ومن هذا الجدول یتضح أن 


T = max fmax |- Б, (Ху) | ‚0 |02 


en П 








1-1 ИХ 
T = mox [imax r a Т 


п‏ ک1 
T=max(T ,T 4401‏ >= 
لترار ۶ 
من جدول ( 11 )و 8 = уп‏ 005 = نجد أن 0454= Oyos‏ وحيث أن 0.4401 
پیر من 0.454 وعلیه لا توجد معلومات كافية لرفض Но‏ ؛ ومستوی المعنوية المشاھذ أكبر 
من ۰0:05 


مقارنة بين اختبار مربع-کای واختبار کولو مجروف - سیمتروف لجودة المطابقة : 
في بعض الاحیان یو اجه الباحث مسائل یتطلب تحلیلها باستخدام أسالیب جودة المطايقة ؛ у А1],‏ 
يعرف أي من هذه الاسالیب يجب أن یستخدم ولکن في معظم الحالات سیکون اختیازه ما لاختبار 
مربع كاي أو لاختیار کولو مجررف - سیمنروف . ويالتالي سوف نعرض بعض أوجه 
الاختلاف بين هذین الاختبارین في النقاط التالية : 
|- إن Айз!‏ مربع کای بستخدم في حالة البیانات التكرارية ؛ بینما اختبار کرلو مجروف T‏ 
سیمتروف يستخدم في حالة البیانات المتصلة ۰ وعند استخدامه في لبیانات منفصله فانه سیکون 
غير دقیق . 
2- إن اختبار کولو مجروف -سیمثر وف یمکن استخدامه لاختبار فرضیات من طرفین ومن 
طرف واحد ء بیتما اختباز مربع کای ي يستخدم في اختیار من طرفين فقط » وعليه فهو لا یظهر 
تجاه وجه الاختلاف ما بين المقردات المشاهدة والمتوقعة ٠‏ 
37 = و b‏ ضعت له 

3- ان التوزیم الاحتمالي لإحصاءة اختبار کولو مجروف = سیمنروف معروف ود 

„үй єз: =‏ ينما الته زیم الاحتماا 
جداول في حالة التوزيعات المتصلة المعرفة تحت فرض العدم (Но)‏ بينما القوزیع الاحتمالي 
کو j‏ ) و عندما یکون 

ог 0‏ دہ nominal‏ ) و عندما یکرت 
4- إن اختبار مربع كاى يكون مناسیا لبيانات وحدة قياسها أسميه ( nal‏ 

3 ١ نات فى الواقع‎ ۲ i 

ںہ f‏ 2 ام جا ىن حد مثل تلك البیانات في الواقع العملي 
التوزيع الفرضي توزیع منفصل فانه غالبا ما توج я Ju‏ 


а |‏ ,42 لدالة التوزیع x)‏ 
5- يمكن استخدام اختبار کولو مجروف ‏ سیمٹرو لایجاد حدود 1 


< زاب أن аў‏ = رر تا ذلك 
6- اعتبار مربع أكاي * 3 کولو ہے سرت Кыш‏ وعلیه فهر 
۱ اختبار مجر 
علاقة بالمتخر اختبار مربع كاى 
در ок,‏ کفاءة من Ў БА‏ 
تخد البيانات بشکل 


اختبار العشوانية لعينة واحدة The опе - sample runs test Гог randomness‏ 
الإحصائية التي نستخدم لدراسة ظاهرة معينة بمجتمع ما ؛ تفترض أن 
ме ш ш‏ 
тв‏ رو ۳ عدم صحة هذا الافتراطن يجب أن يكون لدينا اسلوب علمي 
پک 0 8 А‏ استخدام اسالیب مراقبة الجودة نقوم برسم خر ЫЛ‏ للتحکم ودر اسة عدد 
ہہ ما تز خذ عينات من الإنتاج بشكل دوري ومعرفة 


الوحدات المعيبة في الإنتاج ؛ وللقيام بذلك عادة 
5 1 ` 4 | 
عدد الوحدات المعيبة ٠‏ وبالتالي قد DS‏ هذا العدد أكبر أو اصقر من العدد العسموح به:وان 
å = x ‚ 3‏ 8 2 7 
الهدذ من وراء ذلك هو معرفة ما إذا كان هذا العدد من الوحدات المعيب بالانتاج الثي ظهرت 
بالعينات المخثارة یحدث بشكل عشواني لأنه إذا لم يكن عشواني فهو مؤشر على ضعف التحكم 
في الإنتاج ؛ ولقد اقترح اسلوب لاختبار العشوائية في مثل هذه الحالة یطلق عليه اسم اختبار 


1- 8 
إن معظم الاسالیب 


جد 


الدرر ات للعشوائیة دعينة واحدة * The опе - sample гип$ test for randomness‏ " . 
إن الأساليب أو الطرائق التي تستخدم لدراسة العشوائية بظاهرة معينة تعتمد اساسا على 
طبيعة و عدد الدور ات المرجودة في بيانات ( أو مفردات ) تلك الظاهرة e‏ وتعرف الدورة على 
انها متتابعة من الساصر المتشابهة تسبق وتلحق بعناضر من نوع آخر эле,‏ العناصر داخل كل 
الدورة بطلق عليها طول الدورة . وغالبا ما نشك في عشوائية السلسلة التي تمثل ظاهرة معينة 
وخاصة إذا كان эзе‏ الدورات فلیلا أو کثیراً ۰ فمثلاً عند إلقاء عملة متزئة ثمانية مرات من 

الممكن مشاهدة النتائج الآتية ۰ :148111111717171 ار من الممكن مشاهدة الآتي : ۱۱۱۱۱۲۱۱۱۲۱۲۲ 
a‏ العائیں نشك فی العشوائية وذلك АМ‏ في الحالة الاولی توجد دورتين № هما ИНИН‏ 
бз‏ "۳+ 4 ثمانية دورات ويجب أن نشیر هنا إلى أننا سوف تقتصر 
ты‏ ارب التي оз‏ بها تو عین من اللتانج فقط آما إذا کانت النتانج پمکن 
+ إلى آثثر من oe p‏ فان الاختبار الذي ستتنارله هنا سیکرر | ч‏ 


ن یر м‏ 
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: МУ تطبیق‎ ү 
5 эх 

من البیانات منتابعة من المفردات مرتبة على حسب حدوتها ؛ ویمکن تصنیفها إلى 
5 نفصلین Ый‏ .ولنفرض أن ١‏ تمثل حجم العينة و ,8 تمثل عدد مفردات أو مشاهدات 
و 


شرع الأول و п,‏ تمثل عدد مفردات أو مشاهدات النوع الثاني . 


الفرضيات : 
| - اختبار من طرفین : 
نتانج حدرث النوع الاول والثاني من المفردات عشوانية : Но‏ 
نتائج حدوث النوعین غير عشوائية : H,‏ 
ب - اختبار من طرف واحد : 
نتانج حدرث النوع الازل والثاني من المقردات عشوائية : Hy‏ 
تنائج حدوث буе уй‏ غير عشوائية + Н,‏ 
аш)‏ لانه هناك эле‏ قلیل من الدورات التی يمكن ایمازها للصدفة ) - 


ج - اختبار من طرف واحد : 
نتانج حدوث النوع الاول رالثاني من المفردات عشوائية Ну:‏ 
نتانج حدوث Сыс уй‏ غير عشوائية : H,‏ 


( وذلك لانه هناك эзе‏ کبیر من الدورات التى یمکن إيعازها للصدفة ) . 


إحصاءة ЛУУ‏ : 
احصاءة الاختبار تساوى عدد الاورات أنى أن T‏ - عدد الدورات ٠‏ 


القرار : 
1> في الحالة. )( : بمعلومية п, эп,‏ وعند مستوی المعنوية 73 ومن جدول ( ھ 14 ) نوجد 


القيمة الحرجة الصغرى (L)‏ ومن جدول 14-b)‏ ) نوجد القيمة الحرجة العليا (la)‏ ونرفض 


٠ إذااتكانت 7 أصغر من او تساوی, (,6) او اکبر من أو تساوی (یا)‎ Н, 


< 757 + 


المعنوية 5 ومن جدول 14-а)‏ ) 


و وا وعند مستوى 
أو تساوی ا ۰ 


ج فى الحالة (ب) : بمعلومية ١‏ ; 

ааваа 
) 14-8 ( ند مستوى المعتوية 0.025 ومن جدول‎ : 

3- فی الحالة (ج) ؛ بمعلومية IN)‏ بج وعند مستوی = 

التیمة الحرجة ) ونرفض Но‏ زا كانت 7 أكبر من أو تساوی ۱ ۰ 

نوجد الق > 

р. 


إذا كانت قيمة nj‏ 


ملحوظه : 
التقريب لإيجاد القيمة الحرجة وذلك 


إذا كاتت .م أو به أكبر من 20 فإننا نستخدم 
على النحو الآتى × 
Т-р‏ 
کی بف : کح ہے 
بتعری = 
n,‏ 2 ( و0 2n 11, (2п, n, =n,‏ 
حیٹ +i:‏ لا ےل( و = 
йи»‏ )1 — وه + (пу‏ 285 مع (n,‏ 
والمتغیر 7 يؤول الى التوزيع الطتيعى المعيارى عندما يكون Hy‏ صحیحاً ثم نقارن قيمة 2 مع 
القيمة الحدولية للتوزیم الطبيعى المعيارى عند مستوى المغنوية المطلوب . 


مثال ( 15 ) : فى عيئة تتكون من 16 وحدة من وحدات انتاج أحد الالات بمصنع ما وجد أن 
بها وحدات عير تالفة ( N‏ ) ووحدات 456 (О)‏ وذلك على النحو الڑتی 
NNDDNNNNDDNNNDDD‏ 
ونود معرفة ما إذا کان إنتاح هذه الآلة يظهر بشكل عشوانی عند مستوی المعنوية 75 
الحل : ЕТ С‏ 
إن هذه САЛЫЙ‏ تعی بشروط تطبیة 
تعی بشررط تطبیق هذا الاختبار ودلك لاد )= рее‏ 
у‏ ا ا 
E‏ تھا سجلت كما تحت مشاهدتها اتتاء 
1 لوحدات غير التالعة ( 9 ) و п,‏ = عدد الوحدات التالقة ( 7 
و 2 E‏ حد ان >< ( ( 
الفرضية : 
انتاح الوحدات < كا 
g=‏ ات غير التالفة و Дь, Ааа)‏ < ره 4 
а‏ پر بسکل عشوانی : ڑا 


50 ا‎ У 
Hi : عشو انی‎ Жагы) 


-75%- 














احصاءة الاختبار : 
من هذه البیانات نجد أن هناك 6 دورات وذلك كما يلى : 


NN DD NNNN DD NNN DDD 
то 3 2 5 6 
7 6 : رعلیه فان‎ 


+ Лар 
أن‎ п; =7 و )14-5( وبمعلرمية 9= ,8 و‎ (14-а) من جل‎ 
را و 214 پا وحیث أن 1 تقع ما بين ,1 و با وعليه لا توجد معلومات كافية لرنس‎ -4 

. ای أن الانتاج عشوانى‎ Н, 





مثال ( 16 ) : في در اسة عن تدفق الدم في شعيرات الاعصاب بالرئة لعينة تتکون من 16 
مریض یعانون من ضعف فی الاعصاب و العضلات . سجلت النثانج على حسب جنس العر بص, 
ذکر ( M‏ ) آم (В) АА‏ وذلك كما JJ‏ : 1۵۱۲۸۵ 
اختبر الفرضية أن هذه المتتابعة عشو А1‏ عندما 0.05“ , 
الحل ؛ 
الفرصية : 
نتیجة هذه الدر اسه عشوانية : 

نتبجة هذه الذر АШ‏ غير عشوائية : 

إحصاءة الاختار : 
من .هذه النیانات تالاحظ أن 


КТ МОТ МММ FLERE М 


} 2 } 4 5 ú 
1 6۵ رعليه نوجد 6 دور ات وبائتالى فان‎ 
S= (мож п, عند الإناث ) ۰ ر‎ ( п, ولن‎ 
: الفر ار‎ 
фы | 1۱ راچد لي 5 ! و‎ уй ау 08 إن‎ ЭТА مین دون‎ 
راا بعل مسري مرو‎ gat اه موحد مطر ماش شوه لر‎ Ышы ر‎ ул, لل لقع ماابين‎ 


5 4 ای أن ААД‏ هده الار اسة عشو انيه 
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"he $ ! =й Д 
5 1 ы مسر‎ Rank Correlation Сое гея معامل سبیرمان ارتباط‎ 9 - 1 
میں سی او اڑا و لاء‎ cient 
Өр Кӣ المشتر لب للمتغيرين‎ EOS 
ند تمر ضنا في فصل سابق للتوزيع مر مابيتهما ؛ فنثلاً العلاقة ما بین‎ 


| تاط ما بين المتغیرین ۔ إن المفدٍ сау‏ 
к‏ أن 8 اليه فى فصل سابق : فاذا کان التوزيع المشترك للمتغيرين X‏ و Y‏ 
9 | العلاقة الخطية ما بين هذین المتغیرین ۔ وإنه من 


> ولكن دائماً صحيح القول أنه إذا 


الذى سبق و 5 
معروف فانه یمکن حساب م الذى يتيس وة } 
الممكن أن تكون 0= م بالرغم من وجود علاقة غير خطیه 
كان × و ۷ مستقلين فان 0 - م ٠‏ 

إن معامل ارتباط العينة (г)‏ سبق وأن 1 
کتقدیر بقیمة واحدة لمعامل الارتباط م ء ویمکن إيجاد فترة نقة حول p‏ إذا تم الحصول على 
بيانات من توزیع طبيعي ثناني » إن لهذا التوزيع خاصية وهى أنه 0= م إذا ولذا فقط كان × و 
Y‏ مستقلين ٠‏ وبالتالى فان اختبار 0= م متطابق لاختبار الاستقلالية ما بين المتغيرين + ولكن إن 
شرط أن تكون البيانات من توزيع طبيعي ثناني لا يمكن تبريره فى كثير من الأحيان .وفى هذا 
البند سرف تتعرض لطريقة كيفية قياس أو اختبار وجود علاقة بين متغيرين عندما لا یتحقق 
شرط التوزيع الطبيعي الثنائي . 

إن مقياس العلاقة الذي يمكن استخدامه لاختبار 0= م عندما لا يتحقق شرط أن تكون البيانات 
من توزيع طبيعي ثنائي هو معامل سبيرمان للارتباط ,1 » إن هذا المعامل يتم الحصول عليه 
باستخدام معامل ارتباط العينة مستخدمين رتب القيم المشاهدة بدلاً من القيم نفسها ‏ فإذا كانت 
R(X,)‏ تمثل رتبة X,‏ فى العينة Xy‏ و , ول ...ہم وکافت ВОИ)‏ تمثل Ад,‏ ,۷ فى 
العينة روا ,و 


تعرضنا إليه فى فصل سایق یمکن استخدامه 


Н فان معامل سبیرمان لارتباط الرتب معرف كما يلي‎ У Y. 


z 2 
а 0 
ет п(п^—1) ү 


=з 
а, = R(X,)-R(Y;) +» г 
یرهش سس‎ анааан а 
د يرة مشتركة ؛ و‎ {жей في یعض الأحيان من‎ 
علاقة تامة أي از ]= ,۲ ولکن‎ ыз Y etip کون رتب‎ б في بعض بان من سکن‎ 
ان 4 << !1 و‎ 





TAD- 


1 
| 





ریات الأصلية غير مرتبطة خطياً ای ان 1 ومع ذلك Г,‏ و г‏ کلاهما مقیاس لقوة العلاقة 
ونان بالشروط المطلوب توفرها فى ای مقیاس یتیس الارتباط بين ظاهرتین . 
ادن أنه إذا وجدت مفردات متساوية داخل العينة 


: يح التالي للمفردات المتساوية‎ ы 


الواحدة وکان عددها كبيراً فإننا نستخدم 
3 
ЕТ‏ 
T=-‏ 
12 
پٹ ۱ = عدد المفردات المتساوية لرتب معينة ۰ وان 


В, +R; - У? 
г = =! (2) 


ب28 { 








حیث Т,‏ مجموع قيم ١‏ للرتب المتساوية والمختلفة فى قيم × . 

Т, 4‏ > مجموع قیم 1 للرتب المتساوية والمختلفة فى قيم Y‏ . 

الحظ أنه إذا لم يكن عدد السفردات المتساوية كبيراً فإن وجه الاختلاف ما بين استخدام الصيغة 
)1( أو ( 2 ) صغیر جدا . 

№ ( 17 ) : باحث بقسم علم الحیوان قام بدر اسة لتحدید نوعية العلاقة ما بين эзе‏ الأرانب 


(×)التي في الحضانة الواحدة в‏ ومتوسط آوزان موالیدها ( ۷ ) حیث تم اختیار عينة تتکون 
من 20 دار حضانة لنوع معين من الأرانب فکانت النتانج كما يلي : 
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فى الحضاله و سر эз‏ 


д 4 53‏ 
على صرء هذه البيانات هل يمكن القول بوجود علاقة ما بين эзе‏ الارائب 
أورن مواليدها ؟ 
الحل ؛ 


بت ان عمد الاز انب نگل А‏ صغیر ١‏ وبالتالى فان هه القيم У‏ بمکن أن „ 
مجتمع طبيعي ٠‏ وعليه فان × و ۷ معا لا يمكن أن يكونا توزیم طبيعي شائي ۰ وبالنالي لحساب 
لا 
ны‏ 


٠۴, Ма‏ يجب ایجاد رتب قیم × ((,×)۸ )»ورت قيم (ВСУ, ))У‏ مےم! 


الرف للقيم المتساوية كما هو مبین فى الحدول الاتي : 








5.5 


9.5 


булл ыш кю ш‏ ك ф‏ :کا 


© 


وعليه فان * 


25 


-2.5 


16 
-16 


-18 
4.0 
-7.5 





-4.5 


20 


ومن هذا الجدول تید أن + 23515 = 2:07 
1=1 


إذن قيمة г,‏ باستخدام الصيغة ( 1 ) ستکون کالاتي : 
п? — | = 399‏ = 400 = ?)20( = ثم = п=20‏ 


|_ 2355 


= ۳ مج‎ mao ~ 1-1768 = 0568 
Ti (20) (399) +0809 


كالاتي : 


Х: (55)4 ‚ (95)4 а باستخدام تر‎ г, РТ 
Y: 52 ۳ ۰ 02305 туз суз 
43 - 4 

т 3-3‏ وب تس 2 T,‏ 
EE‏ و كبحت TTR "p‏ 
ووب سس له 12 3 


12 





=" FT = (20)' -20 
١ 12 - )2 5+ 22 +2 5( = 6490 
3 

T,= =05 RIZE „у B 

› 12. Орр У وبي و‎ 





, = 6190+ 6645-23515 "Ше Мез 


5 


-1038 
2./(649.0) (6645) — 1313409 = 0790 


الخظ أن هتاك فرق بين قیمکی «Шут,‏ ام الصینتین وذلك لان عدد المفردات المتساوية فى × 
ان بين قيمتى г,‏ باستخد 


н ы 
كما أشرنا سابقاً شرط أن تكون البیانات من توزیع طبيعي ثنائي قد لا یتحقق فى كشيرا من‎ 
يمكن استخدام معامل سییر مان‎ У الأحيان » وبالتالی لاختبار استقلالية المتغیرین. العشو ائيين × و‎ 

لارتباط التب وذلك كما یلی : 

فإذا كانت (Х,,У,)‏ واح1 ,8,۰,2 تشکل عينة عشوائية ثنائية من توزيع مشترك متصل 
( ان شرط أن تکون المعايتة من توزيع متصل وذلك لتفادی مسالة تساوی المفردات ) » وكان 
المقياس على الاقل ترتييي » وأيضاً كان فرض العدم الذى ينص على استقلالية المتغيرين 
صحیحاً ۰ فان توزيع ,1 يمكن ایجاده » وعلیه يمكن استحدام г,‏ كإحصاءة لاختبار ما إذا كان 
المتغیرین مستقلین ام لا . فإذا كانت ,م ترمز لمعامل سبیرمان لارتباط الرتب للمجتمع 
الإحصائي ай‏ البحت АЙЯ‏ یمکن اختبار الفرضیات الآتية : 


Н,:р, =0 
Н,:р, #0 

إن هذه الفرضیة تستخدم إذا کان الهدف هو معرفة ما إذا کان هناك شك فی عدم الاستقلالية . 
Но:р. =0 -2‏ 
Н,:р,>0‏ 
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ين, الفرضية تهدف الى معرفة ما إذا كانت العلاقة طردية al‏ لا . 
Н,:р, > 0‏ 

۲, :۵ < 0 73 

ن هذه الفرضية تهدف الى معرفة ما إذا كانت العلاقة عكسية أم لا . 


امصاءة الاختبار : 
| - إذا کان حجم العينة (п)‏ ما بين 4 و30 فان إحصاءة الاختبار هی الصيغة ( 1 ) أو )2( 
وذلك على حسب ما إذا كان عدد المفردات المتساوية قليلة أو كثيرة . 


ومن جدول )12( : نرفض Но‏ فى الحالة ( 1 ) إذا كانت г‏ أكير من га‏ أقل من 


5 


ات 


Г 
0 


هات 


ونرفض Н,‏ فى الحالة ( 2 ) إذا كانت ۾ ,: < ,2 وفى الحالة ( 3 ) نرفض Н,‏ إا كانت 
و ا > وا 
ب - إذا كان حجم العينة Я (п)‏ من 30 فان (حصاءة الاخثبار تکون کالاتي : 

1- لہ Z=‏ 
حیث 2 نتوز ع تقریباً وفق التوزيع الطبيعي المعياري ؛ وکالعادة نستخدم جداول التوزيع الطبيعي 
المعياري لتحدید المنطقة الحرجه . 


مثال ( 18 ) : من بیانات المثال السابق هل يمكن القول بوجود علاقة عكسية ما بين عدد 
الارانب بالحضانة ومتوسط وزن الموالید عند مستوى المعنوية 5 / ؟ 
الحل : 
لاختبار الفرضية أن عدد الار انب ومتوسط وزن الموالید مستقلين مقابل الفرض البدیل بوجود 
علاقة عكسية بینهما نتبع الاتي : 

Нур, =0 

0> ہم: ,۲۱ 
وعليه إذا كانت 0.05“ فمن جدول (12 ) نجد أن 0.3789— = ‚зо‏ :71:۷۷ ۱ 
с)‏ أن 0.3789- < 0.768 - وعليه نرفض Hy‏ ويمكن القول من المحتمل وجود 4002 


n hasl Аа >.‏ 
ТТА <‏ تفيرون АЫ,‏ آنه 13 азады‏ الناتح من الصيغة ( 2 ) إن الخللاصة و dal‏ 
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Ехегѕіѕеѕ تمرينات‎ 


| بفرض أن البیانات التالية تمثل متوسط معدلات الزيادة في الأنتاجية یمجال الصناعة خلال 
8 سنة : 0.2 , 2.5 ۰ 1.8 .1.5 ج26 200 O‏ , 7.1 ,2.4 , 2:3 ,0.5,2.4 
٠ 2:0: 2 2.1 ۰2۰6۰2,‏ 0.4 من هذه البیانات هل یمکن Jal‏ بان وسیط متوسط 
معدلات الزيادة في الأنتاجية قد زاد عن 2.0 عندما 0.05 = 0 ؟ استخدم اختبار الاشارة . 


2 - يعتقد أستاذ في علم النقس أن ترتيب الاسئلة له تاثیر على فرصة الإجابة الصحيحة . 
ولتأكيد اعتقاده قام بتقسيم 13 طالباً بطريقة عشوائية إلى مجموعتين ۸ و 8 » وكان عدد طلبة 
المجموعة ۸ "7 " وعدد АШ‏ المجموعة В‏ 6 * وكانت أسئلة المجموعة الأولى مرتبة من 
الأسهل إلى الاصعب والمجموعة الثائية بالعكس فکانت درجات المجموعتين كما يلى : 

Test A : 90 71 ۰83 ۰82 ۰75 ‹ 91 ‹ 63 

Test B : 66. 78 « 50 ۰68۰80 ۰ 0 

من هذه البیانات هل یمکن القول بان درجات طلبة المجموعة А‏ أقضل من درجات طلبة 
المجموعة Laie В‏ 0.05 = ۸ ؟ استخدم اخديار مان‌سوايتني . 


3 البیانات التالية تم جمعها عن 12 حادث صناعی لقترة ны‏ قبل وبعد عمل برنامج تثقیفی 
مکثف حول الاحتیاطیات الو اجب مر اعاتها للمحافظة على سلامة العاملین بالمصنع : 

стей لا‎ Z 3 4 5 Б 7 لا 30 9 ہے‎ 2 

ое 3 4 9 з 2 4 - 5‏ 3 قبل 

а 1 7‏ )ا Ж су ша g з‏ از ال بعد 
من هذه البیانات هل یمکن القول بان للبرنامج التثقيفى دور في الحد من ме‏ الحوادث بالمصانع 
عندما 0.05 = ى ؟ استخدم Айз!‏ الاشارة . 


ہا نن 


4 - ان الموشرات الاقتصادية تعطی قیاسات للتغير في الاقتصاد فإذا كانت الببانات التالية تم 
الحصول عليها في الاسبوع الأول من يناير 1995 والاسبوع الأول من شیر يناير 1996 
ربمقارنة مجموعة الموشر ات یمکن الحصول علی معلومات تتعلق بالتغير ات التي حدتث في 
الاقتصاد خلال عام 1995 ۔ 
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الر سوم الجمر М<‏ السلعة 


الملاقة الكهر بائية 
190.8 يناير 995[ 


каше ар رى‎ 
50.8 


الحدید السیار 
983 91.4 


217.1 ینایر 1996 
| 


47.2 66.4 573 
مه مر 91% 797 | 
من هذه البيانات من بمکن القول بان هناك تغير في сааш a aa‏ ۳۳۳05 ۲ 
استخدم اختبار ولكاكسن ۰ 


لمادة ال(حصاء التطبيقي 50 Yiya‏ » وکل سؤال له إجابتان إحداهما 

الإجابة لهذا الاختبار كما يلي : 

FFT ТЕТТТТТТЕТЕТТРЕЕЕТТр 
FFTFTFFF FTE 

البيانات هل يمكن القول بان الأستاذ وضع 


5 - تضمن أحد الاختبار ات 
صحيحة والأخرى خاطئة وكان نموذج 
ТТТТТЕРЕТТЕЕТТТТ‏ 


حیث ۴ تعنی خطا و T‏ تضي صحیح ۰ من هذه 
الإجابة بطريقة عشوائية ؟ عندما 0.05 = 0 - 

с 
أختار عينة عشوائية تتضمن خمسة مكثفات من کل نوع ووضعت في الاخنبار وتحت تقس‎ 


الظروف فكانت رتب العمر الزمني المشاهد لكل نوع كما يلي : 


الوح 
4 | 3 2 1 
14 8 | 12 1 
15 9 5 
16 3 17 6 
4 11 19 7 
8 | 13 | 20 | 10 





من هذه البیانات A‏ 
a а 44 ута = 0.01‏ أحد الأنواع عمره الژمني أكبر من الأنواع الاخری عندما 
التوزيع امد ي ان بعض الاعمار الزمنية ستکون كبيرة جدأ مقارنة بالأخرى وبالتالي فإن 
يع الطبيعي سوف ان يكرن نموذجا مناسباً هنا ) استخدم اختبار کر лал у‏ 

م اختبار کر وسکل . 
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و - تستخدم P ио na‏ الالات لإنتاج سلعة معينة ۰ وحیث أنه توفر نوع جدید من 
وو ھی یکن اس لإتقاج یر А‏ اروت А& 2а‏ رام هذا уй‏ + ولكن غيل 
إن تشتريه ترخب في مقارنة النوعين القدیم ( ۸ ) والجدید ( 8 ) من حیت أيهما اکثر كفاءة , 
оез зра БЫ‏ الآلات الجديدة رسجلت عدد مرات توقف النوعين عن العمل في کل 
إربوع ولمدة سبعة أسابيع فكانت النتائج كالتالي ( علماً بان الشركة استخدمت نفس العدد من 
الآلات من النوعين ) : 


الأسبوع 
7 6 55 4 دو N‏ نوع او 
A 14 17 10 15 14 9 12‏ 
в HM в 9 и їй‏ زر 8 


من هذه البيانات هل يمكن القول بان هتاك اختلاف ما بين النوعين من حيث عدد مرات التوقف 
عن العمل عندما 0.05 حه ؟ استخدم اخثبار مان-واينتي . 


8 - قام مدير إدازة المراقبة على الجودة في за)‏ المصانع باختيار عينات عشوانية من انتاج 
ثلاثة خطوط خلال عشرة ساعات وسجل عدد القطع آلتي يها خلل JS‏ عينة فكانت كما يلي : 








خط الإنتاج 

1 2 3 
6 34 ۳۳ 13 
38 28 35 
3 42 19 
17 13 4 
11 40 29 
30 31 0 

15 9 
16 32 33 
25 39 18 
5 27 24 
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: مد الثلاثة من حيث القطع الي يها 
البيانات هل يمكن القول بان وناك فرق ما بين الحطو 
۱ + استخدم اختبار كروسكل ٠‏ 


اس هده 
خال عندما 0.05 = © 
۱ رات الذی یساهم في اقتصاد 
1 اد نوع معين من الأطارات T‏ | 
9 - تعترم БЕ‏ ۸ و 8 حیث قامت بوصم التو ع ۸ في 
لبترین адш,‏ قح و T‏ لم جر تغیر هم خی “ЫЙ‏ مدة الاختبار ثم قامت بنعبیر 
سائفین لم يدم =n‏ . 2 ا 
5 السیار ات من قبل نفس السائقين حتی اهنت مدة 


الشر 46 العامة للأطار ات أستير 
من الاطارات 
2 سيارة وتمت قیادتها من قبل 
الأطار ات حيث وضعت юй‏ 8 ونمت قیاد 
الأختبار فکان استهلالت الینزین لكل کیلومتر كما يلي * 

5 1 10 9 5 7 ۶ ان 2 1 السیار ارت А‏ 
= ۱ 
5.2 6.1 49 7.4 6.0 57 4.5 67 7.0 6.6 4.7 4.2 |الاطار А‏ 


و وم 49 69 58 57 44 6.8 وه 6.2 4:9 4.۱ | در B‏ 


هل یمکن لول ان الأظازات التی من ادوع A‏ تعطی أفضل اقتصاداً في البنزين من الع B‏ 


عندما OOS‏ = 0 ۴ استخدم اختبار الاشارة ٠‏ 


0 قي Аа‏ التي يشتغل العمال بها لانتاج سلعة:معينة يدوياً ان هناك عمال ينتجبون 
اکثر مما؛يبتحه الآحرين خلال اليوم الواحد ؛ ولکن هناك اعتقاد يأن. بعض العمال الذين پنتجون 
أكثر أن ضماعتهم لم تكن على مستوى عالي من الجودة ولتاکید هذا الادعاء اختیرت дие‏ 
عشوائية من منوسط انتاح 15 عام خلال مدة شهر وتم حساب متوسط تفدیر جودة الإنتاح لدهس 
العاملين هکانت. المتائج كما پلی : 


الم امل 


| то зао в тоо шю т ту ла 
| 13 35 21 20 17 19 کے 20 6د‎ 39 25 30 27 29 


paal السلم‎ Dna متو‎ 


А | روہ‎ ово 83 5.1 БА 7.9 +6 
الحوت!‎ pia وط‎ 7:278 8280: 


من هذه اليبانا ) کی کیا jx‏ 
СЭВ ә‏ هل بسكن العول ch u а арада ЗАВ пу:‏ کل Хы‏ 
ن متو موق عد القطع الم 


Каз = ().Ї)5 аз. تقدير جونتها‎ Jase iay 














إقع زيارة مریض لطبيبة كان زمن انتظاره قبل مقابلة الطبیب كما يلي : 

24„ 35:20:26 ,12 ,20 ,:25 , 15.28 .15 ,25 ;32 ,17 
يز, نات هل یمکن القول أن المریض لاینتظر في المتوسط أكثر من 20 دقيقة حتی يقابل 
Uae ig‏ 0.05 = 0 ؟ استخدم اختبار الاشارة ٠‏ 


үү‏ - من د 


کر 14 3 12 11 19 9 B‏ ۸ 6 12345 الشخص 
15 8 20 16 23 17 18 16 22 14 15 28 37 24 22 | العمر 


من هذه البيانات هل يمكن القرل بان وسيط مجتمع المعاينة یختلف عن 20 عندما 0۰10 ۳ » ° 
استخدم اختبار الاشارة ٠‏ 


3 - اجریت در اسة على معدل نبضات القلب عند الفثران عندسا تکون وحيدة ومع аам‏ 
البعض فکانت النتانج كما يلي : 

зч чот хеш‏ 2 1 الفئز ان 
(х) >, 463 462 462 456 450 426 418 415 409 402‏ 
7 470 408 448 454 476 535 461 494 523 مع بعض ( ۷ ) 


من هذه البيانات هل یمکن الول أن وجود الفثر ان سم بعصها ажа‏ يزيد من معدلات نب 
القلب عندما 0.05 = м‏ استخدم У ла‏ 5 


ЖП ۱ 
ai palia 
۱ للعيام يمعهمين‎ 


4 - بفرض أنه تم تصنیف 13 فتي في مجال صیائة الات بطريقة عسو انب 


حیث صئف 7 لکل مهمة وتم قباس از من الذي استعرقه کل uY agta‏ ار المهمة قفکات 2-4 


كما يلي : 








المهمة ۸ 


المهمة 8 

1-96 21۱ 
2.24 2.43 
0 2.07 
2al 27 
1.62 2.50 
1-93 2.84 
2.01 کڈ‎ 


من مه بات میرن اقول ران عداك لاب سا بين التوزيع ЫМ‏ حي ا 


عندما 0.05 = ۲ استخدم اختبار مان-وايتني ۔ 
5 - بقرض أن البيانات التالية تمخل التصنيف الناتج من انتاج aal‏ خطوط الانتاج لسلعة 
أستهلاكية باحد المصانم : 
و DNNNNNNDDNNNNNNDDDNNNNNDNNND‏ 
рр‏ ۷ہ ×× یہ 
حیث (ا تعتي أن الانتاج عبر قابل للاستهلاك و ۸۷ تعني قابل للاستهلاك . من هذه اليانات مل 
يمكن القول بال الأنتاج عشواني عنتما 0.05 = са‏ 


16 بطريعة уде‏ ائية تم اختیار 12 عينة من إنتاج وردیتین للبلاستيك وثم قياس أقصبى قوة 
( قي كل ۱00 سم* ) بكل عينة فكائت النتائج كما يلي : 

АУА: 15.8 , 16.3: . 18:9 ۰ 17.6, 21.4, 16.9 

В: 1939:3 , 22:5 , 19:6 21:3 „20:9, 19.8‏ با هرا 
تج هل یمکن القول بوحود اختللف ما بين قوة نوعی البلاستيلك عندما 0.05 = بن ۲ 
استخدم اخنیار مان ٣ر Ш‏ 


7 = صناعة معيبة تتظلب مستوى حال امه 
الخبرة ٠‏ ولا مستوى عالي من المهارة » ويعتقد أن الإنتاجية تزداد يزيادة. سنوت 
ره ٠‏ ولتأكيد هذا الاعتقاد اخثیرت عيئة 1 ١‏ 

ولتأكيد هذا الاعتقاد اخقیرت عينة عشو انية من 10 ан эңе‏ 
A‏ | — ين ممن بفرمون بهذه الصناغة 
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3٩. 4 > 6 7 Ө 8‏ 2 | العامل 

9 13 10 5 :6 12 2 10 6 4 الإنتاجية 

90 91 86 83 85 92 81 88 82 80 | ستوات الخبرة 
يل هذه البیانات تشیر إلى رجود ارتباط موجب ما بين سنوات الخبرة و الانتاجية ؟ 





ра‏ تدعی الشركة المنتجة لماکینات الحلاقة أن الماكينة الزوجية یمکن استخدامها العدید من 
ш y‏ مقارنة بالماكينة المفردة » ولتاکید الادعاء تم اختیار عینتین عشوائيتين مستقلتین تحتوری 
کل منها على 8 ماکینات من کل نوع وسجل لكل منها عدد المرات: التي استخدمت في الحلاقة 
قبل التخلص Мы‏ فکانت النتائج كما يلي : 


الماكيئة المفر دة _ الزوجية 
10 8 


17 6 
9 3 
11 7 
15 13 
10 14 
6 5 
12 7 





قل هذه البیانات تؤيد ادعاء الشركة ше‏ 0.05 = ن ۲ استخدم اختبار مان-وايتني وما هو 
أفضل اختبار يسكت استخدافة لتحلیل .هذه البيانات ۴ 


9 - قام مجموعة من الأسائذة بدر АШ)‏ على تلامیذ الصف الٹالٹ الأبتداني من حيث هل هاك 
تغبير في رغبة التلاميذ في القراءة + وذلك من خلال إعطائهم قصص Аз‏ اعٹھا باتهم يوميا او 
قراءة а-ай‏ عليهم. ٠‏ وبطريقة عشرالیة نم احتيار 20 تلمید ونم تقسيمهم عٹسوائیاً على 
البرنامجين وبعد فترة زمنية معينة طلب من مشرف کل برنامح اعطاء رتب من | ( صعیف) 


إلى 20 ( ممتاز ) لر غبة كل تلميذ في القر اء: فکانت النتائح كما بلي : 








هر 16 14 10 10 % 5 7 
виню‏ 8 6 4 3 
من هذه 
استخدم اختبار مان و ايتني ٠‏ 


4 
3 


1 _ | القراءة علييم 
2 القراءة بانفسهم 


نات هل يمكن القول بوجود فروق معنوية ما بين المجموعتين عندما 0.05 = ب ۽ 


eaaa a‏ السنوات الأخيزة من قبل مصائع السيارات لإنتاج السیارات الصغيرة, 
ولمقارنة الشهرة بين أربعة أنواع من السیار ات الصغيرة قام أحد الباحثين بجمع بیانات عن 
مبیعات السیارات من الأنواغ الاربعة لمدة خمسة أشهر من أربعة مواقع للتسویق حيث کل قوقع 


متخصص في بيع نوع معن فقط فکانت النتائج كما يلي : 


النوع 
В С р‏ 
8 ]14 17 
9 16 20 
2 19 15 
Ц‏ 19 12 
8 | 13 18 





> 


10 
13 
11 
7 


ایز 
1 
2 
3 
4 
55 


من هذه البيانات هل هناك فروق بین эзе‏ السیارات المباعة من كل نوع عندما 0.10 ‚а=‏ 


21 - تلعب درچة النعرمة ليعض أنواع الورق دور قي إقبال المستيلكين على.شيراؤها : ون 
إحدى الطرق المتبعة في تحدید درجة نعومة الرزق هو أن یکون لذا المسنع اشسخاص يحكمون 
على ذلك » وبفرض أنه أعطى لعشرة آشخاص عينتين من إنثاجین وطلب منهم الحكم على درجة 
النعومة ٠‏ وسوف يكون الحكم من خلال أعطى رتب من ! إلى 10 لكل إنتاج حيث أعلى ترتيب 


یعنی أن الإنتاج أكثر نعومة فكانت النتائج كما يلي ؛ 
ао ۵ ۲ ٩ 9 10‏ 
о : TO 3 6 8‏ 
во 3 7 2‏ 











. يذه إلبيانات هل هناك اختلاف من درجتي اللعومه للإنتاجين عندما 0.05 = о‏ استخدم 
هن 


| پار ولكاكسن ٠‏ 
۱ 


у,‏ -بائع منسوجات يرغب في معرقة في ما إذا كان الأشخاص الذين يحملون مؤهلات علمية 
ية لهم القدرة على البيع أكثر من الأشخاص الذين لا مؤهلات لهم . حيث تم اختيار عينة 
درائية من 8 أشخاص يحملون مؤهلات علمية و 12 شخص بدون مؤهلات وسجل مبيعات كل 
مببوعة خلال فترة زمنية معينة ( المبيعات بالالاف ) فكانت النتانج كما يلي : 

2 76 84 76 97 96 103 67 |المبيعات ( مزهل ) 
)7 78 90 83 86 99 78 83 85 76 80 74 | المبيعات( بدون (ЧА‏ 
من هذه البیانات هل يمكن القول بان وسيط مبیعات الأشخاص الذين يحملون مؤهلات علمية 
أكبر من وسيط مبیعات الاشخاص الذین لايحملون مزهل علمي عندما 0.05 = о.‏ ؟ استخدم 
اختبار مان-واينني . 


3 - اجریت تجربة لمقارنة الژمن المطاوب للشفاء من ثلاثة أنواع من الأنفلونزا هي ۰۸۸ 8 ۰ 

© حيث تم ДАМ‏ عينة عشوانية نتکون من 21 من مجموعة من المتیرحین وتم تقسیمیم إلى 

ثلاث مجمرعات کل مجموعه بها 7 أشخاص رکل مجموعة تم تصئیقها بطزيقة عشوائية للوع 

معين من الالفلونزا وتم حقن كل مجموعة بالأنفلونزا المصنفة لها ثم تمت معالجة جمیم 

الأشخاص تحت نفس الظر وف وسجل الزمن الذي أستغرقه کل شخص للشفاء من المرض ) 
الزمن بالأيام ) فكانت النتائج كما يلي : 

نوع الأتقلونز! 

А B 

12 9 


6 10 


—- 


w ч |с 


© 
00 O м ہا‎ 
20 A С یا‎ ы 


ч 





775 











اعثر من الأنواع اکیر من 


۾ من نوع أو 


المطلوب للشفا 
5 + | 
засц |‏ ام م эй‏ اختبار كرو А‏ 
ا سكل 
الاتواع ٍ00 
التسو ہے یہو ات کا کے ا ۱ ۱ " 
ےت a S‏ مد دد а,‏ مج مب فان الذین اشتروا منها عن طریو 
т‏ کا ۱ 
5 قناة توزيع منتشرة على гм‏ 


ын‏ مدتها سنة فكانت 





من هذه البيانات هل يمكن القول بان هناك فرق في الاستجابة بين الأنواع التلاتة من الدعاية 
عندما 0.01 = ؟ ( نسبة الاستجابة = عدد الزبائن الذين اشتروا li‏ على نوع الدعاية على 
إجمالي الزبائن الذين اشتروا من ذلك الموقع ) استخدم اختبار فريدمان ؟ 


5 - اجريت تجربة لمقارنة تاثیر السم الناتج من ثلاثة أنواع من المركبات الكيميائية على جلد 
الفثران ٠‏ حيث وضعت ثلاثة علامات مزيعة بجوار بعضها البعض على ظهر كل فار » وتم 
وضع الائواع الكيميائية الثلاثة على كل فار ثم اعطیت درجة من 0 إلى 10 على كل مریم غلى 
ظهر كل فار وذلك اعتماداً على شدة الإصابة فكانت النتائج كما يلي : 
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المركب الكيميائي 


ш 


با 
Е‏ 
юр 6‏ 


i 


со хр со «л‏ م يد ب 





л OY му бї اك‎ & 


А 
6 
9 
6 
5 
7 
5 
6 
6 





7 5 
من هذه البيانات هل يمكن القول بان تأثير الأنواع الكيميائية الثلائة مختلف عندما 0.01 Tam‏ 


ہے шщ в‏ مھ бт їл‏ ےہ هو 


استخدم اختبار فريدمان . 


6 - في تجربة للتحکم في بينة معمل بقسم علم الحیوان تم اختیار عشرة رجال وعشرة نساء 
[تحدید درجات الحرارة التي يرون آنها مناسبة فکانت النتانج كما يلي : 

5 74 73 75 13 76 16 77 72 74 | ازجال 

80 78 79 78 73 77 79 78 77 75 | الساء 
على افتر اض أن هذه البیانات تمثل عینتین عشوائیئین من مجتمعیهسا» هل یمکن القول بان 
مترسطي در جة الحراره المناسية. للر جال والنساء متساوية х= 0.05 Семе‏ ؟ استخدم اختبار 
مان-وايتتي . 


27 على مدير إدارة aal‏ المصانع الاختیار ما بين طريقتين هما ۸ و 13 اتحسین احتیاطات 
الأمان للعاملین به ٠‏ وللوصول لقرار للاختيار بينهما ثم اختبار الطربتتین من قبل عاملين 
متخصصین في مجال السلامة وطلب من كل منهم تقييم الطريقتين بمقياس من 1 إلى 10 ( حيث 
القدیر الأعلى يعنى الطريقة افضل ) ٠‏ وسوف يعتمد مدير الإدارة الطريفة 13 إدا كانت تغذيرات 
رجال السلامة لها اعلی من تقديراتهم للطريقة ۸ ودلك لان هذه الأخيرة تكاليف تنفيذها عالية , 
فكانت نتائج الدراسة كما يلي : 
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са = 0.0 Lauc А ч ١ من‎ al В å 
43, هذه البیانات هل یمکن القول بل الطريقه افض [ لطر‎ 
5 من هده مو ل‎ 


استخدم اختبار ولكا اکسن ٠‏ 
لت الإنتاج بين ثلائة خطوط تنج نفس النوع من 
معد اوت С‏ 


8 - لاکتشاف امکائیه وجود فروق في ы‏ سل ад ш‏ 


4 نتاج ولمدة 
اة اختیار عينات عشوائية مستقلة من إجمال الا جو 
ш = Б 1‏ 


البیانات کما پلي : 








هل هذه البيانات تشير إلى فروق في أجمالي الانتاج بین خطوط الانتاج عند مستوى المعنوية 5ل 
؟ استخدم اختبار کروسکل . 


9 - أجريت تجربة لمقارئة ثلائة آنواع من СЛУ‏ الحاسبة A‏ ۰ 13 ۰ © من حیث أيها لسهل 
оны‏ ولعمل هذه المقارئة تم اختيار ستة طلاب بطريقة ЫЛ де‏ وطلب منهم القيام بمتتابعة 
من العمليات الحسابية على کل آلة من الالات الثلاث ۔ إن. ايستعمال ENYI‏ من قبل الطلاب تم 


وذلك كما يلي : 
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285 
277 
305 
319 
240 


من هذه البیانات هل يمكن القول بان هناك اختلاف بین الآلات. الثلائة من جيت سہوتة الانتعمال 





عندما 0.05 = بت ؟ استخدم اختبار فريدمان . 


30 - نم عشرة أشخاص لشغل وظيفة معبنة وتم ترتينهم من 1 ( الافصل ) إلى 10 ( الأقل ) 
من قبل شخصين متخصصين هما ۸ و ٹا في نفس المجال فكانت النتائح كما يلي : 
үл и  , 7027‏ 
и‏ 
2 5 


8 4 3 7 ا 1 IO Б‏ 
من هذه البيانات هل یمک القرل بوجود علاقة ما بين الرتب المعطاة من قبل الشخصين ؟ 


٦ 
А 
в 


31 - ترغب إدارة أحد المصائم في تحديد ها إذا كان عدد اله القطع المتتجه وبها عيوب یزداد كلما 
تقدم الیوم ‏ ویدون معرفة العاملین قامت الإدارة بالکشف عن كل قطعة یتم إنتاجها يومياً وسجلت 
نسبة القطع المعيبة فکانت النتائج كما يلي : 


ص70 ۹ ی له 
0.02 0.05 0.03 0.08 0.06 0.09 0.11 0.10 | تسبة العیب 


من هذه البیانات هل یمکن القول بان نسبة القطم المنتجة وبها عيوب تزداد كلما تقدم اليوم 
عندما 0.05 = са‏ 
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2 - يدعى مدير إدارة أحدى الشركات انه يتم تعیین الموظة ظفين بطريقة عشوائية وذلك بصرز 
да‏ عن لجنس + راتا تمه آخثیرت де‏ عش ر А‏ من 13 9 0+1۰۰ 
12 


كما يلي 
ММММЕМММЕЕМЕЕ‏ 


أنثى و تعني ХЭМ‏ . من هذه البیانات هل يمكن القول ушы,‏ | 
یر صحیحا 


حيث Е‏ تعتی 
عندما 0.05 = Та‏ 
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جدول ( 2 ) : التوزیع الاحتمالي لذي الحدین لقیم مختلفة لكل من (п.р)‏ ء حيث 
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2 شار ة ولکاکسن ٠‏ 


Woon w, 
"о Waos моу wasa Wojo Мом Waso Муза "(п +1) 
т=4 0 
5 0 1 е . 3 3 4 5 10 
6 0 4 5 6 Ts 15 
7 0 т 3 3 4 б 8 9 105 21 
8 1 a 4 4 6 9: м جا ىا‎ 28 
9 2 7 6 Y 12 м 16 ظا‎ 36 
10 $ 8 Ў 9 و1‎ м 225 = 
1 2 С п з ۲9 22 25 25 65 
۱3 "و‎ 11 14 № 23 27 30 эз 66 
ia 6 15 کا‎ 186 2۶ 28 32 зб зә 78 
ia .ا‎ х 5 2 33 38 42 455 رو‎ 
2 3 39 аа 8ه‎ 52:5 5 
E 16 20 26 31 37 35 5 55 60 120 
г و‎ 2 s 1 2 7 58 63 68 136 
3 2 4 $ 65 71 765 153 
18 28 33 41 48 56 66 73 80 855 1 
19 33 38 47 54 63 71 82 8 5 190 
20 34 44 53 61 70 8 91 98 105 210 
21 44 50 59 68 78 ریغ‎ 100 108 1155 ۱ 
22 49 56 67 76 87 100 110 119 1265 3 
23 55 63 14 84 95 110 120 130 8 176 
24 62 70 82 92 105 10 131 141 150 300 
25 وہ‎ 77 90 101 а 131 143 153 1625 325 


99 111 125 -143 155 165 1755 35 
108 120 135 154 167 178 189 378 
131 146 166 180 192 203 406 
141 158 178 193 206 217.5 435 
30 110 121 138 152 170 191 207 220 2325 465 
31 MS 131 148 163 182 205 231 235 248 496 

160 176 195 219 236 250 264 528 


26 76 85 
27 34 94 
28 92 102 117 
29 101 1 127 


12 ۱2٩ 141 

33 139 152 171 188 208 232 251 266 280.5 561 

34 13 163 183 201 222 348 266 282 2975 5 
214 236 283 28% 299 5 630 


35 160 175 1% 
137 209 228 251 279 299 317 3 666 


3 3515 335 316 295 266 242 222 199 $ 
۱ 370.5 351 334 312 282 257 236 212 195 
780 390 372 352 329 298 272 
۷20 410 391 371 347 314 287 265 239 221 40 
861 4305 411 390 365 331 303 780 253 735 !4 
903 451.5 431 309 384 349 320 295 267 248 42 
946 3 452 429 403 366 337 311 282 263 43 
990 495 3 450 422 385 354 328 297 277 44 
5 517.5 5 471 442 40% 372 344 313 وود 45 
1081 5 517 492 463 423 390 262 329 308 46 
1128 564 540 514 484 442 408 379 346 324 47 


36 
37 


эн 
9 208 225 0 





Е Wilcoxon and R . А .Wilcox , A .C .C . Pearl River , N.Y. ‚1964: المصدر‎ 





تایم جدول ( 9 ) 


о 


۰) + 1( 
ал оозу وو‎ Wun هده ٭‎ Wasp مدن"‎ 


2 
یه وحم 397 365 340 48 


1176 588 563 536 505 
1225 612.5 587 559 527 483 447 416 381 357 49 
1275 6375 611 583 550 504 467 وده 398 374 50 


ملحوظة : إذا كانت п‏ اک 0 Aa‏ 3 
A А‏ من 50 فإنه يمكن تقريب التجزىء ذو المرتبة © با استخدام العلا 
الآتية : 4 + n(n + 1)(2n‏ مس e =a‏ ام العلاكة 
ع = м.‏ » ولذا كانت 0.50 & 
التحة сш 4 Ё‏ فإنه يمكن 
ب التجزىء بالعلاقة الأتية :م ,س - 1(/2 + ٠ Wa ENÇ‏ 
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جدول ( 10 ) : مئويات اختبار کروسکل - ولیس ۔ 





| 








Wu wa Wass 35‏ حجم العینات 
4.5714 4.5714 3.7143 2 ,2.2 
4.2857 4.2851 3.8571 3.2.1 
5.3571 4.5000 4.4643 3.2.2 
5,1429 4.5714 4.0000 1 .3 
6.2500 5.1339 3.2500 3.3.2 
6.4889 5.0667 4.6000 3.3.3 
4.8214 3.8214 4.0179 1 .4.2 
6.0000 5.1250 4.1667 2 .2 .4 
5.8333 5.0000 3.8889 1 .4,3 
6.1000 5.4000 4.4444 4,3,2 
6.7091 5.7273 4.7000 3 .4 
6.1667 4.8667 4.0667 1 .4,3 
6.8727 5.2364 4.4455 442 
7.1364 5.5758 4.773 423 
7.5385 5.0533 4.5000 4.4 .4 
5.2500 4.3500 4.0500 1 2 5۰ 
6,1333 5.0400 4.2933 0ھ 
6.4000 4.8711 3.8400 5.3.1 
6.8218 5.1055 4.4946 3.2 ,5 
6.9518 5:5152 4.4121 5,2,2 
6.8400 8600 4 3.9600 1 ,8 ,5 
7.1182 5.2682 4.5182 4.2 ,5 
7.2949 5.6308 4.5231 3 .4 .5 
7.7340 5.6176 4.6187 4 ,5.4 
6.8164 4.9091 4.0364 1 5 
72692 5.2462 4.5077 5.5.7 
7.5429 6264 5 3.5363 3ج3 .5$ 
7.7914 5.6429 3.5200 5.4 .5 
7.9800 5.6600 3.5009 5.5.5 


Iman , Quade , and Alexander ( 1975 ( , American Mathematical Society : المصدر‎ 









تو بات ا 
جدرل ( 11 ) : منود 
اختبار من طرف واحد 
ووو 9з ©з әу‏ 90 سم 
ووو 99 у,‏ وف P=.‏ اختبار من طرفین 
وو وف PBO .0 э;‏ 
0 
ш‏ 975. وذو 0 
өш 7 р 259 ۱‏ ›® 7% 684. 2 
w‏ ہک пу лы‏ اه ہے лов 1785 к‏ 2626 کیک 3 
Че an Шз му ЭМ‏ 5 329 وهم 64 1565 )49 4 
ده Чу 3 за Е Не m‏ 627 دید 109 441 $ 
1ء А, 2 Б‏ ۳ 
وزو 577 ولك 468. 410 6 
т 981 46 483 зв ум 9 ДӘ лу лә aw i‏ 
пи ууу‏ 34 و ہیں 2۷ зу‏ 507 1454 410 355 و 
a 20 35 25‏ ذو э‏ 515 480 1430 387 3399. و 
м‏ ہے а ды‏ کہ № чау‏ 2457 409 269. 323- 10 
J 2308 352 IN ау? деу м аю ш‏ 
.3Эз 0375 419 449 22 ми б 3% 56 26‏ 296 12 
му) D A2 OM m я m‏ همه 301. 325 285. 13 
“М4 an aR „418 14 и 05 эй 254 am‏ 275. 14 
ло „37 404 35 ат 29) 224 ля 5‏ 266 
و i‏ ل J JI4 ду‏ 392 36 327„ 295. 258 45 
а 4 161‏ 196 172 3۲ ۱ 355 6ا2 2286 250. 17 
مور в .244 079 .309 346 37| з 0 aa ns MI‏ 
MW лм 255‏ 1۔ 8ء 39 6۱ 337 301. 271, 237 5 
7252 ا دق 10 165 40 0352 میں 294. 265 1232 20 
108 31 ین 1:07 Approximation‏ 
Гог n > 40 “п‏ 





7 = о یت‎ 
“а, Ул Мы 


: المصدر‎ 
L. Н. Miller , “ Tables of Percentage Points of Kolmogorov Statistics ," JASA 
,51 ) 1956 ( , 111 - 121 











-9643 
.9286 
:9000 


.8667 


.8364 

-8182 

72ء 
0ء 
4. 
7265‚ 
7083 
6904 
26737 
6586 


6455۔ 
6218 
6186- 
6070- 
5962- 


-5856 
-5757 
.5660 
.5567 
.5479 


جدول ( 12 ) : منویات اختبار سبیرمان . 


.993 


.9429 
.8929 
.8571 
.8167 


7818 
7455 


7273 
:6978 


-6747 


‚6536 


62324 
6152 
-5975 
.5825 
-S684 


-5545 
-5426 
‚5306 
.5200 
-5100 


:5002 
:4915 
4828 
4144 
4665 


р - 0 950 975 990‏ 
8000. 8000. 
9000 9000„ 8000- 7000. 
83857 8286. 7714‚ 6000‚ 
8571 7450 6786 15357 
095 7142 6190 5000. 
1661 6833 5833 4667 
)733 16364 5515 4424 
1000 (609. 5273 4182 
6713‚ 5804 4965 86 
6429 5549‚ 4780 3791- 
6220 5341 4593 3616 
0ء 5179‚ 4429 3500 
5824« 5000- 4265 3382 
7-۔ 4853 4118 3260 
5480. 4716 3994. 3148 
5333 4579 95 3070. 
3203 4451 2789: 7 
5078. 4351 3688- 2909 
4963 4241 3597 22829 
4852 4150 8 2767. 
4748: 4061 3435- 2704. 
4654 3977. 3362 2646. 
24564 2894. 23299 2588. 
4481 3822. 3236. 2540. 
4401 3749 3175 2490 
4320 3685. 3۱۱3 2443 
1. 0 1059 2400 


Glasser and Winter ( 1961 ) , Biometrika Trustees , : المصدر‎ 












: التحويل من ۲ إلى 2 ٠‏ 













جدول (13) 
х= С‏ المقابلة لى 
Е‏ ل еа‏ 2 المقابلة لقیم r‏ . 
الجدول پتصمن كيم 
05 | 64 03 1۔ من ۳ 
оюу‏ | 00009 | و 
ای نمیا лаз уол‏ | 12034 | ۱ 
سوہ 35146 | 24477 2\7 | | 2 
A09 | esasa ۵‏ دودید | 30951 | 3 
53606 41470 | 47223 43361 ]42363 | 4. 
буза 47‏ | 60415 56273 | 5494 | و. 
Лум? 11530 54795‏ 70892 69315 6 
л | -86730 | вая 95048 | 91195 ۱‏ 
132 4.23615( 122117 | 1.18813 تمل ۱ ١ Core!‏ | و 
14178 | 1.71805 | 65459 1 1.52752 | 147222 | ور 






2.297156 | 264563 


المصدر : 


у W.J.Dixonand F.J. Massey, 





troduction to Statistical Analysis , 3rd, ей, , bı 
١ 1969 Бу McGraw-Hill , Inc. 
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جدول ( 14 ) : القیم الجدولية لاختبار العشوائية . 
قیم ‏ السفلى الحرجة لاختبار العشوائية عندما 005 = га‏ 


11 12 13 14 16 1۵ y За 





э 10 
2 و ه و3‎ 6 7 8 та 
а 
Е РЕ 
2 2 2 2 к 2 
їз 2 4 3 
1 22 ی اس اد د ات‎ ания 1% 
% аа 1 
в жуук ال‎ а Үш و ی‎ оо 
7 ооо в На б е еа 
8 ها رہہ رو دو وو وریہ‎ E اتوھ و وج‎ у 9 5 
9 о Я $ بت‎ 7 7 6 4 1 
10 2 3 3 و ها‎ 5 s ы 8 1 è ва ! 
11 2 3 4 4 3 
12 27 43 4 FF 5S € 8 1 7 a s Ч لان‎ ар ٠ 
52 Р 2 A ۶ 7 В 10 19 0 10 0 
14 2 2 3 а 5 11 
15 2 3 3 4 Б 6 6 7 7 з в 9 9 To 10 1۱ کر‎ т И 
16 эз A يا‎ S 6 E Z в 8 а A то то {1 6٩ 8 12 ۳ 
17 а اف‎ ау من‎ Б ی اف‎ он 12 в 
18 23 3 4 5 و‎ 6 7 в воа ч 10 کا 8ا‎ 1۷ ra 4۵ کا‎ ў? 
19 3 4 4 5 Б جج و‎ а в 8 ۱۵ чо 11 ۲٩ 12 12۵ کا وه‎ H 
20 2 3 . в © 8 7 8 و‎ 9 ۲۵ 10: in явы 12 
4 و ا‎ а 5 РА | 
го = 0.05 پم العليا الحرجة لاختبار العشوائية عندما‎ 
Km 2 з а E в у в э зо 11 12 13 14 15 16 17 18 وه‎ a 
m 
2 
3 
4 9 9 
5 9 10 10 11 ti 
6 9 19 TF nz 12 وه‎ 13 13 9 
7 11 12 13 13 18 14 14 18 18 15 15 
8 ir 12 13 14 14 18 15 16 16 16 18 17 17 17: үт 1} 
9 їз 14 14 5 36 16 16 17 17 8 18 18 78; 18: و‎ 
16 17 17 18 18 18 19 19 {9 20 20 


10 13 ۱4 15 8 
13 14 15 16 17 17 18 19 19 19 20 20 20 27 21 





11 

12 13 14 16 16 17 ла із 19 20 20 21 21 ہو‎ 22 22 
13 16 16: 17 #8 19 19 20 20 2% 21 22 22 23 м 
14 18. 76 17 ла 8 20. 2 21 22 22 23 23 23 24 
15 15 18 168 18 19 20 21 22 82 23 23 24 24 5 
16 17 18 19 20 1 21 22 23 23 24 25 25 8 
17 17 18 19 20 21 22 23 23 24 25 25 28 6 
18 17. 18 19 20 21 22 23: 2% 25 25 56 26 121 
13 17 18 20 21 22 23 23 24 25 26 26 27 27 
20 17 18 20 21 22 23 24 25 25 26 27 27 28 


Frieda 5. Swed and С. Eisenhart ‚ “Tables Гог Testing Randomness of Grouping ۶ 
Sequence of Alternatives , '* Ann. Маш. Statist. , 14 ) 1943 (۲ 
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لية ۲ طرفین عندما 005 = :0 . 
جدول ( 15 ) : القيم الجدولية لاختبار دونيت : من 





المصدر : 


C.W . Dunnett , “ New Tables Гог Multiple Comparison with a Control , “ Biometrics, 
vol. 20 , по. 3, 1964 „апа from JASA , vol. 50, 1955. 








. а= کون‎ ела 


3.07 
2.95 
257 
2.81 


2.76 
2.72 
269 
2.66 
164 


2.62 
2.61 
259 
2.58 
157 


2.56 
2.53 
2.50 
2.47 
2.44 


2.41 
238 


2.55 
253 


2.51 
2.50 
2.49 
2.48 
2.47 


2.46 
2.43 
2.40 
237 
225 
2.32 
2.29 


2.66 
260 


256 
2.53 
250 
2.43 
2.46 


2.44 
2.43 
2.42 
2.41 
2.40 


239 
236 
2.33 
2.31 
2.28 


226 
2.2) 


27 
2.62 
2.55 
2.50 


2.47 
2.44 
2.41 
239 
2.37 


2.36 
2.34 
2.33 
2.32 
2.21 


2.30 
2.26 
2.25 
2.23 
221 


218 
216 





تقد ارس سس 





تابع جدول ( 15 ) : من طرفين عندما 0.01 =& ۰ 











یع جدول ( 15 ) : من طرف als‏ عندما 0,01 < 0 . 








16,5) 7 
1098 ИИ ۸ 
90у ۱ 92 
Bo вм ان‎ 
аз эз 0% 
7.00 240 17 
575 Б 57 
551 658 66 
634 64 647 
620 627 633 
609 بای‎ 61 
59 نوی‎ éil 
9l 59 60 
sas SM 5% 
39 584 5% 
SD 579 эм 
569 4 9 
565 510 573 
561 555 3M 
9و‎ 5255 ۷ 
узв 543 147 
527 УУ 530 
515 SW ۷ 
ун 509 213 
اوه وه‎ 50 
چ و رن‎ 


المصدر : 


066,۱۰۷۲ 1955). 


1069 1084 
9 ва 
IM 793 
74 مود‎ 
685 SA 
657 66 
636 6н 
6.19 627 
6.06 613 
595 602 
586 593 
5.19 5 
512 8 

565 53 
561 557 
557 56) 
553 59 
549 5.55 
538 ۰ 
57 31ذ‎ 
316 2 
эш ۱ 
9 50% 
аву ۶ 
سس‎ 


8.37 850 8% 
747 150 ۶2 
6.92 703 11 
655 668 6% 
679 639 648 
609 619 8 
5.93 6.03 ۳ 
581 590 598 
з 580 58 
563 5) 9 
5.55 5.64 ЕЛ 
5.49 5.57 5.55 
544 55 559 
549 547 5Я 
535 543 5% 
531 $39 546 
5.28 536 543 
518 525 55 
508 5.5 اد‎ 
498 50 511 
40 4 50 
4.78 +8 49 
4.08 4.74 480 
ЗЕЕ 


ple F tests ,“ 81011 


5.20 


510 
300 
4.90 
ЕШ 
ы! 
462 












ааа‏ اه ی و مد 





ا سے سے کے کہ 
ےج و جج 535353 


8252 


О.В, Duncan , “ Multiple range and multi 


تابع جدرل ( 16 ) : عندما 0.01 = -œ‏ 











Erro 
аг 4 Б 6 7 8 9 10 
1 003 1350 1643 1856 10172 215.8 227.2 231.0 2456 
2 1404 19.02 2229 24.72 2653 28.20 2953 30.58 31.69 
3 8.26 10.62 1217 13.33 14.24 0 15.64 16 20 1669 
4 61 812 9.17 996 10.50 1110 11.55 1193 1227 
5 570 6.98 780 8.42 8.91 9.52 9.67 9.97 10 24 
6 5.24 6.33 7.03 7.56 7.97 8.32 8.61 3.87 эло 
7 4.95 5.92 65+ 7.0! 737 765 754 817 837 
в 475 5.64 620 662 5 96 72% 7.47 7.68 7.86 
9 460 5.45 596 535 6.56 6.51 713 7.33 749 
10 4.48 527 577 61% 6.43 6.67 6.87 7.05 2.21 
11 4.39 515 5.62 557 6.25 6.48 6.67 6.64 $5.99 
12 432 305 550 58 60 632 65 667 бя 
13 426 4% 540 5 98 69 637 653 667 
۱4 421 489 5372 553 $88 58 625 6.1 6.54 
15 4.17 4.84 5.25 5.56 5.80 5.99 616 6.31 $44 
16 +13 4.79 5.19 5.49 572 592 6.08 6 21 635 
17 +10 4.74 54 5.43 $56 585 6.01 6.15 627 
18 4.07 40 509 538 560 579 5% 608 6 
19 4.05 4.67 5.05 $33 555 573 5 9و‎ 601 6,14 
20 4.92 4.64 5.02 5.29 5.51 5.69 5.84 597 6.09 
24 3.96 4.55 4.91 517 5.37 554 5.69 581 5.92 
30 389 445 480 50S 524 540 55 565 576 
40 3.82 437 470 493 5 526 539 550 5ш 
60 3.76 4.28 ۰9 4.82 4.99 51 5.25 536 545 
120 3.70 4-20 450 4.71 3.87 501 512 521 530 
> 354 42 450 460 476 488 49 50 56 





14 15 16 17 18 19 20 





12 13 


2532 2500 266.2 2718 2770 2018 2663 1904 2943 2980 
32.50 3340 3413 34.81 3543 3600 3653 3703 3750 37.95 
1713 1753 17.89 1822 1852 18.81 1907 1932 1955 1977 
12.57 1284 13.09 13.92 1353 13.73 1391 14:08 424 1440 
10.48 1020 10,89 1108 1124 11.40 11.55 1158 Ив 1193 


9.30 5948 9.65 98۱ 995 1008 1021 1037 1045 1054 
8.55 8.71 8.86 900 912 9.24 935 946 955 965 
8.03 8.18 8.31 8.44 8.55 8.66 8.76 8.85 8.94 9.03 
7.55 3.28 7.91 803 813 8.23 8:33 ۱ 849 857 
2,60 71 7.61 7.91 99 808 815 ۰23 


3.25 7.46 7.56 765 7.23 781 7.88 795 
Ki? 725 726 7.4 752 159 76 7.73 
70i 710 7.19 7.27 135 742 7.48 7.55 
68? 6.95 7.05 7.13 7.20 127 133 739 






ا جدیھ ہا اب 6 ها 


15 6.76 6.84 6.93 7.00 707 ۹ 720 726 
16 66 624 682 690 697 3 7.09 715 
17 5.57 556 6.73 6.81 687 6.94 1:00 05 
18 6.50 6.58 6.65 6.23 679 6.85 6:91 697 
19 5:43 6.51 6.58 5.65 672 68 6B} 639 
20 637 645 6.52 659 6.65 61 6.77 6.82 
619 626 633 6.39 645 651 6.56 661 
0 5.01 608 614 620 626 631 6.36 А 
40 5 3 5% 5.96 502 607 6.12 616 3 
60 567 5.73 5.78 5.84 3.89 593 597 А 
120 550 5.56 561 5.66 эл! 575 579 ا‎ 


5.35 540 5.45 549 5.54 
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